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我 国 是 一 个 多 地 需 的 
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HRE, 但 更 注重 应 用 , 故 有 较 多 的 图 
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第 一 节 ”我国 地 震 学 简 史 


我 国 是 世界 上 地 吉 学 发 展 得 景 早 的 国家 。 很 早 以 前 就 有 关于 
地 震 的 史料。 据 “ 竹 书 纪年 ?记载 :* 复 次 发 七 年 (公元 前 1831 年 ) 
Ш”, ХО АМЕ ©. ЧЕКЕ, АН, ХЕ 
RAH, 而 地 动 东西 南北 不 出 国 郊 ”"。 文 王八 年 , 即 公元 前 1177 年 。 
这 些 记载 距 今 已 有 三 二 多 年 了 。 

不 仅 记 载 地 和 需 的 时 间 很 长 ,而 日 在 研究 制造 地 震 仪 器 方面 亦 
有 着 悠久 的 历史 。 所 后汉 书 选 ? Б.Н ЕРЕН А ЕЖ ПЕ së 
年 ; 复 造 候 风 地 动 仪 ,以 精 销 铸 成 , 回 径 八 尺 , 合 瘟 隆 起 ,形似 酒 尊 , 饰 
以 繁 文 鱼 岛 曾 之 形 。 中 有 都 往 ,; З JN B ЭЕ SL, Pk r E P is 
Ел, ЕЖЕН 张口 承 之 。 其 牙 机 巧 制 , ЕН 
бойлары ЕЛІЛЕ ЛАНЫ ПЛ ЕТ ЕВ НЫ 




















图 1-1 Же СЕ М У 


EnA. B ЖҰМЫП АНЫ НЛО. ЮР 
аланы ВУ, R АЫ ЕЯ, MEA NE Xx 
Пу, ЕН. НЕН, ЖЕН ТН. TEER. Н 
此 以 后 ; 乃 令 史 官 记 出 震 所 从 方 起 ”可 见 ,在 当 时 的 首都 洛阳 已 经 
能 记录 甘肃 的 也 走 了 。 从 以 上 的 描述 来 看 ,张衡 在 当时 已 经 利用 了 
惯性 原理 ,同时 对 地 圳 的 传播 性 和 方向 性 亦 在 一 定 的 了 解 。 显 然 ， 
KAER ETEC 132 年 ) 所 造 的 地 动 仪 是 世界 上 第 一 架 地 震 
仪器 。 

Piri AREE С 1668 F) 9.5 KR Hi 5808 X i 
PRHE E O eE EE ARER R RE ЖЕ С ЖИ 
方向 , 以 推断 地 震 所 在 的 方向 。 

在 明 清 两 代 , 地 方志 书 流行 , 关于 地 震 的 记载 极为 宇 富 , 是 我 
们 研究 地 喜 的 重要 史料 。 我 国 记 载 积 研究 地 震 的 历史 。 真 可 以 说 
如 大江 之 流水 源 远 而 流 长 了 。 但 由 于 历代 封建 统治 的 推 残 , ВЕ 
学 没有 得 到 进一步 的 发 展 , 有 关 地 震 的 记载 ,停留 在 地 震 灾 害 的 记 
述 ,没有 做 进一步 的 科学 总 结 。 

在 解放 前 地震 学 和 其 它 科学 一 样 ,得 不 到 应 有 的 重视 。 一 九 
二 局 年 海原 发 生 大 地 震 , 死亡 二 十 余 万 人 , 伤 者 不 计 其 数 。 十 年 之 
后 , 才 在 北京 西山 葛 冉 设立 一 个 地 露台, 次 年 又 在 南京 北极 阅 设 立 
了 第 二 个 地 性 台 。 当 时 这 些 台 所 使 用 的 仪器 都 是 从 外 国 进口 的 ， 
而 地 震 台 的 主要 工作 也 就 是 出 版 了 几 年 的 地 震 报 告 和 国外 交换 资 
料 。 充 分 反映 了 半 殖 氏 地 的 旧 中 国 科 学 工作 的 弱点 。 

解放 后 ,特别 是 无 产 阶级 文化 大 革命 以 来 ,在 毛 主席 和 党 中 央 
的 领导 下 , 地 震 堂 有 了 空前 的 发 展 。 地 震 科学 队伍 从 解放 初期 的 
少数 几 大 发 展 到 今天 的 近 万 人 人 : 我 们 设计 制造 了 新 型 的 地 震 仪器 
和 开 避 了 多 兵种 ,多 途径 的 观测 研究 ;我们 的 地 震 台 站 遍 市 全 国务 
好。 广大 地 钨 工作 者 正在 为 我 国 社会 主义 建设 而 积极 努力 工作 。 
ЧЕТА РО ДЕЛЕ ЛЕРЕЗ НУВ, 坚持 办 证 唯物 主义 的 观点 , р 
ERRER ESTARA GEEA ПЕТКА УАН Э: 
Jb E ВЕ HRR 7А, 
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第 二 上 节 ”地 震 学 的 内 容 
. 地 才学 的 内 容 大 体 可 分 作 下 面 三 部 分 。 


1. 地 震 灾 寄 的 研究 

地 震 灾害 的 斌 究 始 终 是 地 震 学 的 二 要 任务 之 一 。 通 党 ,人们 
РЕГ ЛА НИНЕ, 

ЖЕНЕ ПН у ЕЕ БРАЛИ 
т. ЕЖЕ ЭШ, ВИНЕ 
过 程 的 必要 阶段 ,特别 是 在 极 震 区 (地 震 影 响 最 重 的 区 域 ) 的 调查 。 
地 震 凋 查 随 着 科学 的 发 展 其 内 容 也 日 益 丰 富 。 调 查 的 目的 可 以 是 
为 了 研究 地 和 振 的 性 质 和 成 因 . 为 了 防 起 和 抗震 , 也 有 的 是 为 了 地 震 
预报 的 目的 。 实 际 上 野外 阅 查 有 时, РЕНО ЕЖЕ — BS, 

地 震 区 划 ”根据 不 同 的 标准 划 出 各 个 地 震 活动 带 的 地 震 活 动 
状况 和 危险 状况 。 由 于 大 们 认识 地 震 活 动 性 的 角度 不 同 , 地 震 区 
划 的 表达 方式 也 就 各 异 。 通 常 是 以 地 震 的 地 理 分 布 及 强度 和 次 数 
为 依据 , 也 就 是 以 地 多 统计 的 方法 划分 地 震 带 。 其 次 是 地 ЕЗІН 
的 方法 , 即 以 历史 地 震 统 计 结 果 为 基础 , 结合 地 震 发 生 的 地 质 条件 
进行 地 震 的 地 区 划分 。 此 外 , 也 可 用 地 震 能 量 的 分 布 ТН E 
次 状 等 作为 划分 的 依据 。 过 去 我 国 所 作 的 地 震 区 域 划 分 图 主要 是 
根据 地 震 统计 和 地 需 地 质 的 方法 划 出 的 。 因 在 原则 和 方法 上 部 还 
пн, ERRE ЖЕ, 

LEARG ЕН, Кена 
BREH. Боо ЖЕНА, MAERAH 
ЖЛЕ ЗЕ ГЕ КЕ КЕ. ХАН ААУ EER: ЖАЙЫН, ПІН 
在 更 六 的 程度 上 是 结构 动力 学 的 间 题 。 

ИЖИ ”这 起 日 前 地 震 学 研究 的 主要 目标 之 一 ， 有 许多 此 
敌 观 测 是 为 达到 这 一 日 的 而 进行 的 。 就 日 前 的 情况 来 看 ， 有 的 方 
етін ет ВЕ АЕ ур) ЛАРЫ TS DJ ЖАННАН, ІЛ 
形变 .能 量 积累 、 大 地 构造 的 学 说 等 ; 有 的 则 是 根据 与 地 震 发 生 的 



































ЖЕБЕ АН ЗА КИЯ ЕТ BUR, К, 气象 等 ! 有 的 则 是 综合 
[в e Y И СЕЛІ ТН, 

ЖЕ ЛЕН АИИ ИЕН. БК 
Ж де ЕТЕУ HANA ЖЕ ДЕЛЛА МИС КЕЛӘ, ЖЕТИ ВУ, 











2. k R Ha 

Jb EB Е ЕЕ РН se au, ЗИК 
几 个 方面 。 

ЖЕНИ 主要 是 地 震波 在 地 球 内 部 和 表面 传播 的 研究 。 
这 类 问题 天 者 建立 在 弹性 力学 的 基础 上 。 

Ж 即 地 起 的 成 四 及 震源 附近 电 区 应 力 和 应 变 状况 、 
地 震 发 睹 的 力学 过 程 的 余 究 。 它 也 是 建立 在 弹性 力学 的 基础 上 ， 
不 过 常 超出 完全 弹性 的 领域 之 外 。 

地 起 现象 的 固体 物理 学 ”由 地 震 现象 的 研究 ,推断 出 地 球 内 
部 物质 的 物理 性 质 , 如 温度 、 ЛЕ ШІРЕНЕ phat ЕЕ ХХ Ж 
变化 等 。 从 而 也 研究 在 特殊 钛 态 下 (如 高 温 高 讨 下 ?固体 介质 的 各 
和 名 特性。 

ЖЕЗ шжан “地震 信 息 ” 的 汤 所 , 已 发 现 的 海 
中 产 导 (海中 声速 最 低 处 ， 对 于 声波 仿 蚀 是 一 种 通道 , 声波 在 此 通 
道中 传 颖 得 很 远 ) 是 地 家 信息 的 一 个 等 例 , 这 方面 的 研究 还 有 助 于 
地 寺内 部 称 造 的 研 突 工作 的 发 展 。 























3， 地 震 学 的 应 用 
地 震 学 的 应 用 主要 有 以 下 几 方 面 。 
ЖЖМ НЯНЕЙ, ДУШ 
НЕ н 81, 
НАННАН а ВЕ ЗНАЕ ТЖ EAE 
球 内 部 的 构造 和 内 部 物质 各 种 参数 的 变化 状况 。 在 十 震 灾害 不 严 
重 的 国家 , ЕЕ RIA HEES Eo 
ВЕ НЕВЫ НА ОРОН ЕБ ЕВ НД 5 


. 4. 























-AE МЮ, ЩИ ТЕ {ШЖК ЕЕ К АА» 
有 助 于 地 质 学 的 研究 。 

核 探测 ” 谱 用 测 震 学 的 方法 探测 核 焊 炸 ,特别 是 地 下 核 爆 炸 ， 
是 地 震 学 的 重要 底 用 。 问 时， 核 探 测 又 促 泪 了 地 于 物理 学 及 其 分 
文 测 震 学 的 发 展 。 

是 外 ,研究 矿山 的 塌陷 ,观测 地 震 脉 动 以 妃 踪 各 风 中 心 在 海洋 
上 的 移动 等 也 常 使 用 地 震 学 的 方法 。 


BZP 地震 研究 的 儿 个 主要 方面 

ЖОК ”这 是 我 们 地 震 工 作 的 主要 上 且 的 之 一 。 下 面 几 点 都 
Уо ЖИК, 

宏观 标志 ”地震 党 .上 的 宏观 方法 ， 是 指 不 依 整地 坊 仪 的 记录 
击 采 用 野外 直接 观测 来 对 地震 的 成 因 和 灾害 进行 调查 宏观 标志 ， 
妃 其 是 宕 观 的 原 咎 现象 和 次 生 现 象 的 研究 ， 是 研究 地 震 的 一 个 重 
要 方面 也 是 地 和 铸 地 质 的 主要 内 容 。 

地 震 成 为 和 机 和 制 问题 研究 地 震 发 生 的 力学 原因 ， 人 震源 区 的 
应 力 分 布 和 变化 过 程 以 及 各 类 地 震波 的 传播 机 制 等 ， 痢 是 需要 研 
究 的 内 容 , 这 也 是 地 震 预报 研究 的 一 个 得 要 环节 。 

ЖЕБЕ ЖК НА ” 即 根 据 不 同 需要 ， 用 不 启 的 标准 来 
讲 行 地 条 活动 的 区 域 划分 。 可 以 是 宏观 调查 的 车 作 t 地 震 地 质 的 )， 
也 可 以 是 微观 观测 工作 (地 震 图 的 分 析 和 解释 )。 

地 震波 的 乱 播 ”包括 从 理论 上 探讨 地 震波 的 发 生 〔 震 源 机 制 
的 一 部 分 )》 和 传播 特征 等 。 

地 震波 的 接收 问题 ”研究 仪器 和 观测 系统 ， 使 它们 能 搂 下 各 
种 周期 的 地 震波 ;利用 仪器 的 不 同 组 合 方 式 , 提高 仪器 记录 的 讯 杂 
КЕ, 以 及 新 技术 在 地 名 仪器 上 的 应 用 等 。 

模拟 实验 ”为 了 了 解 二 震 发 生 的 过 程 ， 地 震波 的 传播 特点 以 
及 在 高 温 高 压 下 АТА МИЯ, 需 进 行 模拟 实验 。 

数据 的 处 涅 ”研究 利用 电子 计算 机 和 数学 统计 的 方法 ， 及 时 
地 处 理 每 天 由 大 量 地 震 台 得 到 的 记录 。 

















第 二 章 ”地 震 活 动 概况 


第 一 节 基本 名 词 和 术语 


732: 2] 35 ETAk A ТОЕЛ ЛЕ ТА ЕЛІНЕ. 
— 38 2845, 

发 生 屯 震 的 地 方 称 为 震源 。 出 于 地 震 的 发 生 , 在 震源 处 岩石 
发 上 竺 破裂 并 产生 和 镜 余 形变 , Е 大 
но РИНЕ КЕЛУ Ж, 
ЕЕ ТВЕН ЕЕЕ 
传 到 地 面 各 处 。 震 源 在 地 面 上 的 
投影 称 为 震中 (图 2-1 )。 震 源 至 
ЖЕНЕ РЕЖ S НРА НЕ, 常 以 
Жж, ИЛИМ. НЦ 
A CH h Е) EAA EE rh za 

ІҢ 2-1 В, Ба Ж Ч/4< 10002- 
时 时 , 因 距 离 较 近 称 为 近 震 。 当 >1000 公 里 时 的 地 震 称 为 远 震 。 
震中 路 离 虽 常 以 公里 计算, 但 也 党 以 地 面 距离 对 地 球 球 心 所 张 的 
圆心 角 表示 , 单位 以 度 计算 。 震 中 距离 大 于 1089-1108 ЕО 
返 代 。 地 震 除 按 放 中 距离 分 类 外 。 亦 按 深度 分 类 。 深 度 0 一 60 А 
里 的 地 震 称 为 滥 源 池 震 或 简称 浅 震 ,深度 为 60 < h<c300 公里 的 称 
为 中 源 地 需 , 深度 大 于 300 公 里 的 称 为 深 源 地 震 。 到 目前 观测 到 的 
地 震中 , 深度 最 深 的 是 720 公 里 。 

ЖЕН НЫНА БЫР Он Ta 表示 。 在 
国际 上 , 使 用 人 国际 时 间 ; 我 图 使 用 北京 时 间 。 国 深 时 间 从 英国 格林 
威 治 天 文 台 (该 育 经 度 为 地) 算 起 ,太阳 通过 它 时 是 过 点 整 。 北 京 
时 间 是 以 东经 120° 为 准 , 北京 时 间 比 国 蒜 时 间 早 8 小 He。 

. 6. 
































Jb EE ЕШ Б ЕЕК ВЕ, ДЕ 
示 。 因 为 计算 地 颂 波 能 量 ( 即 弹性 小 能 量 ) 比 较 费 囊 , 月 有 关 计 算 
由 于 许多 因素 约 影 响 礼 很 难 算得 精确 ;政通 常 妥 用 比较 简单 的 地 
BERM AREER E 。 震 级 是 根据 地 乱 网 了 上 所 记录 的 最 天 振 
йы ‚ЗР E ЭШ ШИРА Т Ж АРЕН ЗЕ ТП Ps ЕУ, 它 亦 表 
示 地 震 的 大 小 (关于 震级 以 后 还 要 细 讲 )。 

地 震 的 震中 位 置 (经 度 4 .纬度 四) ЖЕНА, ЖЕНЯ O 
Дина ЕБ GRA M ) 常 称 为 地 震 的 五 个 基本 参数 。 

АЛЕ АБИЕВ ТЕЗ ІҢ РА, ПР ЖӨНІ 535， 纵波 传播 
质点 НУ Же алта аб БИЛЕ ТКАН. ДИ ЖАНУ УІНЕ 
ЯН. ERMEE Æ, Rasa E ЖАЙ 
99 

fE. AM Hh k p i 8 HAS Е. RERS. ШЕ 
一 定 宏观 标准 , АА ЕЕ РДЫ ЕО ВЈ — a HE, № 
АГ. Е ЕЖ. 是 指 破 环 程度 最 重 的 地 区 , 该 处 
的 烈度 称 为 震中 烈度 , 记 为 Го o АИ 2 12 BE, АН m 
上 各 等 烈度 点 的 包 线 称 为 等 震 线 。 根 据 各 次 她 震 的 等 震 线 可 以 粗 
申 地 注定 各 该 次 地 震 的 震中 位 置 和 震源 深度 。 有 时 亦 可 大 致 确定 
































第 二 节 ” 强 震 的 例子 


地 震 是 一 种 自然 灾害 , АННЕ РН pk ЖОЙ ЙЕ ph 
道 , 桥 梁 崩 塌 , 房 尾 般 坏 、 人 畜 伤 亡 ,给 入 民 人 生命 财产 带 来 巨大 的 损 
失 。 强 烈 的 地 震 不 仅 破 坏 猛 烈 , 而 且 这 些 破 坏 可 以 在 几 分 bh 甚至 
短 短 的 几 秘 钟 内 完成 。 


1. 关中 大 地 震 


1556 Æ 1 月 23 日 ;陕西 省 关中 地 区 滑 河 下 游 а, 
华 阴 , 湾 关 和 山西 莫 州 一 带 发 生 强烈 地 尾 。 这 是 我 国 历 史上 最 大 


. 7 + 


























ЕЕ —„ ШЖШ КЕРН „ШР, АН НОЯН ДЕ Н.Щ 
东 , 湖 北 等 省 的 185 КЕ. НТВ: ЖЕ, НЯ 大 震 , Е 
ETHE ЛЕ, ЖЕ, sk 98 J РО ht, ВАНЯ, гупе В, 
ЖИР. ЁШ, ШС, Si АУЛ НЕ, РЕ. ЖА 
害 , 其 奏 报 有 名 者 ; АРЕЛЯА, ЕВ ЖЖ, Ш 2-2 
E A ah ЕЕ ЖҮЗІН. 

















104 106“ 108" 119° 10° и 116 иг 
图 2-2 1556 FR hb ЭЕ EBA 


2, WRAHA 


1920 年 12 月 16 НЕМ, AR Еа НЯ S: а 
о RERE. RSE EN H КЧ Ш, 7 


` ü > 














北 , 河 南 . 山 东 , 湖 北 . 安 徽 .内 蒙 ,青海 .四川 等 地 , 东 至 北京 .上 海 ， 
南 至 重庆 , REZEN, 北 至 五 原 的 广大 地 区 庆 均 感觉 地 震 。 图 2-3 
泽 破 评 区 范围 图 。 地 尾 时 六 琉 山地 区 村 镇 埋没 ;地面 或 成 高 陵 或 





图 2-3 1920 ее 


R ШВ, К Е, 潜 原 ,后 原 等 四 城 全 锚 。 内 海原 一 县 
殊 者 即 达 七 万 余人 ,全 区 因 地 震 而 死者 不 下 20 УЛ. 





з. ЖЕНИ 

1950 年 8 月 15 НЖЖ ЕИ ЕЖЕ, ХАН ҚЫН 
МЕНЕ 2 —. ЕВ РЕНН Л, Ж.Ж 
ЖК ЭИА Z, ШЕЕ, IERI- Л, ЕЗ 坏 , 交通 
新 绝 , 地 形变 易 , Hika ЇН ТЇЙ, НУ. НЕ ДИ RRA 
ЫЯ ЛУ», 死伤 不 如 上 述 两 个 地 震 大 。 

В ЛЕНТЕ M> 的 地 震 , 有 史册 来 我 国共 有 16 А, М 
的 基本 参数 见 下 表 。 























к= 











#21 фазе Мо в 

















но) меня | 地 Ж * ка m я 
5 Ф. Л. Н | 省 {区 } 县 с) ОС» % 
1 1303. 9. 17 ШЧ Бр. ЖЫН 36,3% 111.7° 8 
2 1558. 1. 23 Вн pH 34.5 109.7 

3 1604, 12, 19 TE Яя 25.0 119.5 

4 | 1668, 7. 25 ШЖ BRAS 35.3 118.6 et 
+ | 1679. 3, 2 河北 қт. 40.0 117.0 R 
б 1739, 1. 3 ти В. ЕР 28.9 106.5 8. 
7 1832, 8.6 КІН ТА 25,9 103.0 8 
8 1902, В. 22 #8 ТЕМЕ 40.0 76-5 el 
4 1906. 12. 23 ЖӨН нат 43.9 85,6 8 
19 1920, В. 5 fp ЕЕ 23,5 122.7 8 
1: | 1950. 12, 16 | тя 海原 36.5 105.7 | 81 
1% 1927, 5. 23 Hm ъй 37.6 102.6 | 8 
13 1931. B. 11 ғы нн 46,8 89,8 8 
14 1950. 8, 15 УЖ жщ 28.4 95.7 ат 
ы 1951. 11, 18 ИЖ має 31.1 91.4 8 
16 1972, 1, 25 іт ЖЯ 海中 23.0 122,3 8 





Жу ”地震 的 地 理 分 布 


MEREREISID Дт» 


太平 洋 地 震 带 208000 的 浅 源 地 震 都 发 生 在 这 一 带 内 。 其 


主要 地 震 活 动 带 





中 包括 大 多 数 灾难 人 性 地 震 , 许多 中 源 地 震 和 差不多 所 有 的 深 源 地 


= 
БЕ o 





Жор ЖУР Mh R А 
源 地 震 。 
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? ЗРК ЕН Е ЕЕ АБУ НИ 


б. БУЫНЫН He 
_ м нит ж чо 
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. 12. 


次 要 的 地 替 带 
北极 -大 西 滩 海 岭 邮 震 带 、 东 太平 洋 海 隆 地 震 带 , 西 印度 洋 1 
ЗЕЕ ЖИТИЕ, 
ВЕРНОЕ а. МР 2-4. 
#22 各 省 “区 ) ияны 


zF 



































1224ж 次 ж REER 
名 мВ | мет | 7>M26 | M5 | АН: (公元 》 
河北 1 2 22 54 79 前 231 
ІҢ 2 4 18 46 52 г É 466 
щ Ж 1 4 11 13 29 前 618 
内 蒙 5 15 25 前 了 
河南 3 14 17 М 519 
湖北 1 17 18 前 143 
м ; 1 8 8 288 
IL Ps 1 B 7 315 
安徽 4 10 14 前 179 
江苏 3 10 13 前 179 
кн 0 288 
нж 1 3 47 51 886 
# 1 30 179 289 499 1654 
рж 4 9 51 44 288 
广西 1 5 6 288 
辽宁 3 9 12 294 
= ! 11 7 20 2 
ч 1 6 5 14 1137 
ЕУІ 1 1 6 23 37 前 1177 
НЯ 11 26 45 84 前 9 
FE 2 4 10 21 37 143 
жй 8 13 55 71 138 
тш 3 lü 48 185 246 1715 
四 川 6 34 75 115 前 26 
云南 1 8 70 182 259 前 26 
ВЕ 8 8 1308 
тет 27 6 56 | 262 326 1893 
他 让 18 96 536 | 1449 2097 














每 年 全 球 ( 或 某 一 区 域 ?) 不 同 震 级 地 震 发 生 的 数 只 的 平均 值 称 
为 年 入 殉 值 。 证 登 堡 曾经 给 出 企 球 地 震 发 生 的 年 平均 值 为 
М2>9,8--8,0,7--7.9,8--5,9,5--2,9,4--4,9,.3--3.9 








ü 2 13 150 800 6200 49000 
НЕЕ БЕНЕН. УЕ 1918 4EDI B E PL неа, 
以 后 逐渐 减少 ; 1922 ХУС, Е 1950 Е АЛЕ 
生 次 数 都 比较 少 , {Н 1950 年 后 又 突 伏 增加 。 下 此 可 见 , 各 时 期 地 
RIDETE 























2-5 ЯС 4 


414» 


ДАЖ, ВЕД В УЕ ЕЯ, ВЖЕ T 了 系 
Е. НАЛ 1177 4382225 1969 5, № ЖЕЛАЯ ВК, 
НЕЕ М 25 的 地 震 2097 次 。 各 省 区 地 震 情 况 可 见 表 2-2, 
2-2 中 除 统计 了 各 人物 区 地 震 数 目 外 ,还 给 出 了 该 省 (区 ) 第 一 次 记 
戟 也 震 的 时 问 ( 始 记 时 间 ,* 前 ?表示 公元 前 )。 由 表 中 可 以 看 到 各 
地 记载 地 震 的 历史 长 短 差 别 很 大 。 陕 湘 已 有 三 干 多 年 的 记载 ,而 
西藏 还 不 色 一 百年 。 但 尽管 好比, 上 圾 亦 还 说 明了 各 省 区 地 震 活 
动 的 相亲 强 台 程度 《网 为 记载 历史 报 短 的 省 区 ,地震 是 很 多 的 ) 
从 表 中 可 知 ,地 震 很 多 的 是 合 阅 , 西 藏 ,新 续 等 晶 , 而 浙江 省 地 震 可 
Ж, 5 级 以 上 上班 解 一 次 也 没有 。 图 2-5 是 表示 公元 前 780 45 = Z 
元 1973 年 3 月 震级 大 于 、 等 于 6 级 的 进 震 震中 分 布 。 如 图 2-5 所 
T 全 国航 环 性 地 震 的 地 理 分 布 大 都 谷 集 于 一 ая Я}. ТЕ 
RE ДИР А АНТЕННА ЖЕЛП ЭЕ [Ару Жо АЁ — ut E А 

的 表现 形式 , 并 与 地 质 构 造 有 一 定 关 系 。 

我 国 的 地 和 震 , 一 般 说 来 震源 深度 都 比较 线 , 很 少 有 超 过 30 公 
里 的 。 但 吉林 ,黑龙 江 的 东部 , 有 一 些 很 深 的 地 2-6). Зх 
地 震 的 深度 多 为 500—590 公里 ;少数 为 三 ,四 可 公里 。 它 们 都 属 
于 太平 洋 深 震 带 。 由 于 这 些 地 震 很 深 ,所 以 即使 它们 的 震级 很 大 ， 
ЛАГАТА AERAR. ИР, ЛЕРА, 新 肚 西 部 哮 什 一 
ШАН ЯН, 云南 西部 亦 有 个 源 地 震 。 









































+15 * 


第 三 章 地 震 成 因 


形成 二 震 的 原因 可 以 是 各 种 各 祥 的 。 由 于 地 质 构造 作用 所 产 
Ану г, mW КЫ АВ ЙТ, 这 一 种 地 震 危 害 最 大 ,是 我 们 研 究 的 主 
ЗА. ШЕ ЗЕДІ К ШИКЕ, АЛЕН E ШО, ЖЕНЕ, 
ЖӘнЕ ЕК ЕЕ, ЖЕЛ КУ КВ ЖЕ, ИПИ 5 НУ ЖЕ 等 ЗЕ. ШИ} 
各 种 地 震 简单 地 谈 一 谈 。 








第 一 五 ”构造 地 震 


ЖЕН ЖЕ ВО ВЕ A ЯП БЕ ЗА СЕП БЕЙ ДЕЛЕ РАНО) ДЕНІ ЛЕНІ 
о Hi ТОНОП) КИ» НА ЕР НЕА JÉ 成 , 后 者 
Е ЗЛИН Бе ЖАН JER AY „ЙЕ БЕРЕ A EJ КИ, 2 22 Г ЖЕ ОН ЖЕ ЕТЕ 
什么 地 方 或 在 什么 条 件 之 下 才 会 发 生 ; 解 决 机 制 问题 , 是 为 了 要 知 
道 地 震 发 生 时 会 产生 什么 样 的 效应 , 从 而 可 以 期 望 会 有 什 2, 样 的 
ВИК. 52, 地 持 前 兆 也 可 以 单 插 经 验 或 统计 去 寻 束 , 但 是 记 仅 这 
FER 认识 还 只 能 停 廊 在 感性 的 阶段 , 而 且 大 多 是 表面 现象 。 几 十 
年 的 地 震 前 兆 观 测 , 到 现在 还 未 取 得 突破 的 结 求 。 现 场 观 测 2 有 
一 定 的 理论 指导 ,就 可 以 事半功倍 ,然而 正确 的 翌 论 , 只 有 АХ 
的 观测 中 ,才能 总 结 出 来 ,二 者 是 辩证 好 联系 着 的 。 

构造 地 震 成 因 的 假说 野 重 要 的 有 三 个 。 С 

CORRER ХНА Е М ЕК, РЕ АУЕ, ЖТ 
T BJ de ME УЕ У ЖЕ ВОН, ҰНТАҚ, 释放 
出 大 量 的 能 最 , 其 中 一 小 部 分 以 地 震波 的 形式 传播 出 来 , 这 就 产生 
了 地 震 。 能 昌 的 来 源 是 奈 来 岩石 中 所 积累 的 位 能 一 一 应 变 能 。 

COREN ETETEA ЖЕЛЕ, Бове, Ж 
PERED G RRA АЕ ИБ RARAN ЖҮР ЙИШ 

» 16 ° 
















































































也 是 分 不 开 的 ,水 过 能 县 的 来 源 主要 是 岩浆 的 化 学 能 ,热能 和 动能 。 

《3) 相 变 说 ”地 下 物质 在 一 定 的 温度 和 压力 之 下 ,可 以 从 一 
种 结 品 状态 突然 转变 到 用- 一 种 结 柄 状态, 因而 发 主 了 体积 变化 ,这 
二 做 相 变 。 如 有 求 相 当天 的 区 感 发 生 了 相 变 , 则 所 造成 的 体积 变化 
将 是 可 观 的 , ЯТТЫ. ШЕНІ ЖЕГІ КҮЙЕ m ВВ о 

Ж = Ep РАН ИЕ НОЕ ЖЕЛИ №, АЯНЫ. 可 以 在 地 震 图 上 有 
所 分 辩 。 观 测 表明 在 活 炎 山地 区 ,不 能 排除 省 效 冲击 的 影响 ;但 这 
种 地 震 是 局 部 的 , 量 级 也 不 大 。 对 浅 地 震 来 说 E BJ 15 FR 35 PF 2 
乎 还 不 够 。 但 这 深 地 震 来 说 ， 是 可 能 的 。 造 成 巨 天 灾害 的 主要 是 
浅 地 震 ! 所 以 从 地 震 预 报 的 角度 来 说 ,断层 成 因 是 有 大 量 科学 根据 
的 。 

ТЕЛЕ ЖЕ ЖЕЛЕ. Н БЕЛИ ЖЧ Р” ЛЕ НЧ, Е ЛЕ RER ВЕ EL E ЖЕ Ж 
放 , 断 层 的 尺度 和 方向 等 问题 , 仍 需 进一步 解 诀 。 这 就 ЖЕЛМІН 
М. НЕА. ЖЕЕ e H ЕТ ГЕШ РЕЙ ЕН ЖЕТЕ 
КИЕВЕ ЛЕЛЕ, ЖЗНЕ. ХШ ДЕНТТИН ИН kE Bi BE 
Ви”. АТ, ВИНОВЕН Ой 性 * 错 ау” ИН 
发 , 便 可 以 推算 出 许多 有 用 的 
ЕЕЕ. Ша 现在 已 可 能 出 到 震 
图 的 测量 和 波谱 分 析 来 计算 断 
层 的 长 度 和 方向 ， 断 层 错 动 的 
ВАН, а O ШЕ Е ЛЕ, ВНЕ 
岩石 应 力 的 降落 差 , 等 等 。 这 
些 参数 对 地 震 规 象 的 解释 天 在 
帮助 。 

弹性 错 动 对 极 浅 ( 例 如 深 
度 小 于 五 公里 》 的 地 震 是 很 合 
ЕЕ. ХЕНРИ НЕ ЯНИЕ? 
язв Нин. — 
个 柱 形 А. ЕКА. 
ЖЕТЕГІН. EEE 2.1 干巴 





















































FORT) 























下 , 轴 和 南 施 力 下。 试验 发 现 , 轴 向 位 移 并 不 是 平稳 连续 的 ,而 是 
附 有 一 系列 的 应 力 帘 然 降落 。 这 种 珀 象 记 做 粘 -证 。 在 地 下 20 А 
里 深度 之 内 , 粘 - 洪 的 殉 理 条 件 是 仓 在 的 。 地 震 很 可 能 是 由 这 桩 的 
启 所 产 第 。 更 深 的 地 震 是 由 于 妖 矿 断裂 ;还 是 由 于 相 变 产生 的 ? 
这 仍 是 -~ 个 存 争 论 的 问题 。 棚 所 “板块 构造 ”的 学 说 ， 就 是 最 深 
的 地 震 , 也 是 由 洗 石 断裂 产生 的 。 这 个 学 说 的 大 意 是 这 冬 ， МФ 
的 姑 上 情 是 由 强度 较 大 的 岩石 组 成 的 , НЫЕ, 厚度 约 有 七 ， 
八 十 至 一 百 公里 。 下 过 是 强度 较 小 、 带 有 塑性 的 软 流 层 。 软 流 层 
的 物质 , 由 于 对 流 运动 ， ААЛЫ ДЕШЕДИ ОПРА ДН Ж, 向 两 边 
流 去 ,造成 新 的 海 席 ; 但 的 海 诡 则 向 前 移动 (每 年 约 数 厘米 }, 在 地 
面 的 茜 些 地 带 , 特 别 是 岛 弧 地 带 了 又 沉 入 软 流 尽 , 从 而 完成 对 流 的 竹 
球 。 兰 石 层 就 是 这 样 由 为 煞 不 多 的 几 个 天 板块 组 成 的 。 二 了 球 上 的 
шн ЖЕҢЕ ЕН ҚОНАР ИН Ж ЖМ ННІ) 
着 ;它们 之 间 的 作 月 力 ,有 的 是 张力 , 有 的 是 压力 , 有 的 是 剪 切 力 。 
海岭 是 张力 地 区 , № ВЕ 






























































Z, 海底 板块 E EARS 不 超过 7 
= 级 。 岛 弧 是 压力 地 K, JE ж 

е ЖЕНЕН EL, АЕ, 可 

达 8.9 级 。 前 团 地 区 形成 平 

图 3-2 扳 块 运动 示意 图 E BR БА, Ec K Hh ЖЕП ЕЕ 


超过 8,48) ШАРАХ, ИЕН ХЕ F SOP, 由 于 板块 
ДАЛЫ, БЕ РАЛУ ЕН АВЕ ЛЕ ЛЕЛ БЕЛЕ, ХЭА МӘН e, 
НЕ alas Лт, 而 РА ЕЯ ЖЕ ЕЕК. h. ЭХ 
БЫ ЖЕН ЛЕЛЕ Sima БОЕ, 但 在 它 的 内 部 , 仍 可 发生 弹性 断 
型 。 这 样 就 解释 了 深 源 地 链 的 断层 成 因 的 困难 。 

板块 移 造 的 学 浇 ， 的 在 五 年 前 才 提 出 来 的 。 提 出 之 后 ， 立 刻 
得 到 广大 地 质 学 家 和 地 球 物理 学 家 极 大 的 重视 。 它 不 是 凭空 腾 造 
的 , ПОХ 35 РНИИ ОРАЛАМ» 它 可 以 解释 许多 以 前 
唐 不 能 解 怪 的 现象 ,并且 对 于 矿产 分 布 和 地 震 成 因 提 出 一 个 忒 本 
ие, 不过, 它 员 是 一 个 极 有 项 涓 的 假说 ,但 还 很 不 成 部 ,还 ТЕ 
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赫 许 多 缺点 ;需要 在 仓 细 的 研究 和 长 期 的 考验 中 得 到 修正 。 


第 二 节 ”火山 地 震 


火山 建 震 是 由 于 火山 活动 时 岩浆 的 冲击 或 热 庶 力 作用 而 发 生 

的 ,有 了 时 地 震 的 发 生 直 接 与 喷发 过 程 有 关 。 曾 经 有 人 发 现 火山 地 
ВЕ ЕЕ НУВ РОТЕ. НЯ] Eh 100°C 的 等 温 线 所 勾 划 的 范围 是 一 至 
的 ， 这 就 表明 火山 地 震 的 确 是 与 火山 密切 相关 。 我 国 圳 代 曾 有 
许多 关于 火山 活动 的 记载 。 如 长 白山 地 区 曾经 在 公元 1597 年 及 
ТОРА. КАЛИТ МАИ КН ША КЕШ, X Я 
ШЕ 172044224 НИЕТ АТ. B Л RREA T aH 
CEAR ЕО dk АК, AMSTE, FARE TILE 
САО, CH E. ARR, RAWE, Pt KS 绝 , 声 闻 
EAR tE. БНА. 2 Ж, 经 年 不 断 , 况 成 一 山 , 3834 
ж. ОЛ ЕР, ДИО, SHIHE 然 隔 数 
B, ЛЖИ". оТ HFE ffi 2 kli ВАЕ в 
容 至 腾冲 时 , 曾 对 了 腾冲 西北 的 打磨 山 火 出 喷发 情况 进行 过 调查 , 据 
当地 群众 反映 :“ 三 十 年 前 其 上 ( 指 打磨 山 上 ) 皆 大 木 巨 竹 , 蒙 散 无 
Еа ВЕР, ЕНЕ, ЕН ЕЛПЕ ІН АДЕНИН Ж 
羊 者 , Ен, AE KAERA ЖН EA” AR Ы, Ж 
№, ШИК”. REATHA, 而且 对 现场 进行 了 
一 番 研 究 。 他 继续 与 道 ,“ 山 顶 之 石 . 色 示 而 质 轻浮 , 状 如 蜂 房 ,为 
БН 虽 大 至 合 抱 , ПН, АНК W 2 д 2 #: 
也 ”"。 显 然 , 徐 霞 客 所 见 之 石 , 正 是 火山 喷发 后 所 余 之 淫 石 。 此 甸 ， 
大 同等 地 的 火山 群 在 历史 上 亦 有 喷发 的 迹象 。 上 述 几 个 火山 是 比 
较 典 型 的 。 当 然 , 这些 火 趾 目 前 都 没有 喷发 ,但 并 不 排除 以 后 还 有 
喷发 的 可 能 ;同时 , 几 百 年 前 喷发 过 火山 的 地 区 ,地 下 不 很 深 的 地 
方 还 有 灼热 的 岩浆 ,例如 腾冲 附近 还 方 温度 高 达 沸 点 的 温泉, 便 是 
ЖЫН. ЖЕ Н] а ЗЕ НЕ. АИЖК ШЕЕ 
Е, М ЕЙ ЭШЕ ЕГА АДЫ» 旦 深度 都 很 浅 , ЖЖ 
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Ч: 10 公里 , 而 吕 地 震 多 属于 地 震 群 的 类 型 。 


第 三 节 ЗАВ 


通常 是 指 庄 于 天然 的 原因 ,形成 了 一 旦 地 下 的 空洞 ,当空 洞 塌 
陷 叶 发 生 的 地 震 , 称 为 塌 陪 地震。 特别 是 石 训 岩 发 育 的 地 区 ,由 于 
СЕТА РУК, БАНИ АДЕТ КИН, 称 为 岩溶 溶洞 。 册 
THORIR. A mS te Hb ВОЯ, ЭХ ТИН уБ ТЕ JS. 影响 范围 
不 火 , 为 数 亦 很 少 , БВАЛ ENA. ЕК 
的 原因 ,在 则 下 形成 一 些 采 空 区 , 当 人 矿区 的 岩层 比较 软弱 或 破碎 
时 ,一 面 采矿 , 岩 块 便 一 面 期 落 , 这 样 便 不 会 造成 矿山 塌陷 地 82. 
但 当 岩 县 比较 坚 问 完 蓝 时 ,采矿 后 贮 层 并 不 立即 再 落 ,而 是 待 悬空 
НАЖАВ, зал ГО ШЕЯ. CHS = 
ДЕЗЕ R Е ао АГА Ж 5 级 多 ,我 国 已 发 现 有 过 4 级 的 。 
通常 煤矿 .人 金属 矿 等 孝 可 能 有 这 种 地 震 。 这 种 地 震 虽然 不 是 很 强 ， 
上 影响 的 地 区 也 不 大 , 但 因 这 种 地 震 共 是 发 生 在 人 关 稠密 的 工矿 
地 区 ,* 且 烈度 认可 达到 七 一 人 度 , 一 方面 对 地 面 上 的 破坏 不 容 忽 
视 , 男 一 方面 对 矿井 移 生 产 和 矿井 下 工人 的 安全 亦 有 很 大 威胁 ,所 
以 ,这 类 地 震 也 是 一 些 人 人 研究 的 重要 问题 。 









































第 四 节 ”水 库 地 震 


ЕЖЕ ВЕН В ЕЮ НИХ, 由 于 建筑 水 库 引 起 地 震 的 
情况 ,在 世界 上 有 好 于 例子 ,这 种 地 宕 和 水 库 获 水 的 过 程 有 着 密切 
的 联系 。 常 常 是 团 开 始 匡 水 时 ,还 没有 出 现 地 震 ; 5 8 K ik — z EE 
座 叶 逐渐 出 理 一 些小 钥 ( 也 有 一 些 是 入 们 可 以 感觉 到 的 地 震 )， 直 
НЕЕ ВИН, 侯 发 生 大 地 震 。 有 时 ,在 基 本 上 满 库 的 两 年 多 后 , 才 发 生 
Ж. ЖЕНЕ ЖЕ F W£, НН dÍ ЛЕ ЖЕН, 但 更 严重 
їй ЖШ ТА ЧЕ К PE BU ЖДИ оС, E TRKE КЕ F be А, IS М 
安全 : МОЗ ЕЛАН ЙҮ УР, Е КЕЛЛИ, 常 是 最 初 
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地 震 小 而 少 , 以 后 逐步 增多 ,地 震 强 度 亦 加 大 , 这 以 后 才 发 生 大 地 
震 , 以 后 则 遂 渐 减弱 。 到 日 前 为 止 ;已 发 现 了 约 水 库 地 震 最 大 可 达 
5.4 3. БЕЛЕ 1962 年 3 月 19 日 6.4 级 的 地 震 , 便 是 最 大 的 
水 库 地 起 之 一 。 

产生 地 震 的 原因 ,的 确 是 很 多 的 。 如 果 将 水 灌注 到 地 下 次 处 ， 
也 可 以 产 竺 地震 。 典 型 的 例子 是 美国 科罗拉多 油 Ë Hf ARER 
JE, ЗЕЕ Г”, ЖЕН ЕК, ТН 3614 ЖЫ JF 
ЖЕ ЖЛ Аз ЫЕ Т ИЖ К ТЕРЯЯ, м 是 
1882 Е КК. 1962 年 3 月 ;军工 厂 开 始 以 最 
大 达 每 平方 时 550 0020 39 大 气压 ) 的 压力 .每 分 钟 200 JH £ BU Mt 
量 注水 于 地 下 ,随即 在 四 月 重 发 生 频 考 的 地 震 ,1963 年 9 Н ПЕ 
水 ;1964 年 8 А Іт 日 以 站 重力 作用 下 白 然 流入 并 内 的 方式 恢复 注 
水 ,1965 年 4 月 后 ,注水 量 加 大 ,4 至 5 月 间 , 间 口 最 大 压力 到 1050 
磅 ,注入 流量 每 分 钟 300 加 仓 。 注 水 不 入, 便 发 生地 震 , 停 止 注水 
期 司 ,地 震 话 动 亦 减弱 ,恢复 注水 , 则 地 震 又 有 并 加 ,加 大 注水 地 露 
更 多 。 曾 作 过 几 次 注水 试验 情况 如 下 表 所 示 。 


3-1 ЖА 
















































































Ж K 请 ы 
| - 地 я 情 т 
时 ii 1 Я я 
19634F5—81] | 5508 зр 28 tŠ НІК Я 
1985 46—12 В | 100099 j FE EI dt J] 23 НЕ 
19864F 2 H ВЕЖА, 2 JH 20 НИЛ 2 ДЕЛІ 





HERAK ЕН ЖЕПП ЕБ НК Ж. ЖА TK i 
ЖӘНЕ ЖІ. 1967 年 4 月 10 晶 发 生 5 级 地 圳 ,8 月 9 日 发 生 
53-5 级 超 震 ,11 月 26 日 发 生 5.1 级 地 震 , 使 是 这 些 地 震中 最 
ЖЕ, 

H TREE А F КН АЖА, ЖУЗ 
如 我 国 湖 南 茜 矿 ,1964 年 春 , AET ВЕ, 人 失地 下 抽水 ,4 HFE 
迅速 吉 天 排水 量 , 最 黎 时 每 小 时 排水 二 千 七 召 多 吨 , 随 即 在 六 月 发 
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生 有 感 地 铸 。 至 -七 日 七 日 地 下 已 形成 一 个 泼 诗 疾 的 无 水 区 ( 3- 
3)。 漏 斗 顶 部 面积 约 为 357 平方 公里 ,最 深 处 约 三 百 米 以 上 。 








图 3-3 地 下 水 翰 深 及 地 震 震 中 国 





ЕЕ, ЖЕЛІНІ, 1966 年 5 月 1 日 水 压 为 28 公斤 /平方 座 
米 ,6 月 19 H2 19.2 公斤 /平方 悍 有数 , 以 后 加 天 排水 量 , 最 大 达 每 
小 时 1540 88 / АМ, ЖЕЕ ЕЕ Б,5 公斤 /平方 厘米 , 6 НЕ Ва HU 
ЕН, 7 月 24 日 ;在 伐 近 排水 的 中 心 部 位 发 人 生 了 第 一 砍 5 度 
地震, 波及 半径 约 五 公理 ,8 月 15 日 又 发 生 5 度 地 和 震 , 8 月 19 一 
26 日 排水 量 稍 为 增 大 ,8 月 29 日 又 发 生 5 ЖЕ, 9 月 10 日 至 16 
日 名 大 排水 晤 ,水 压 下 降 到 3 公斤 /平方 厘 区 ,9 月 17 日 .9 月 22 
日 发 生 4 一 5 НИЕ; 10 月 16 一 21 НАК ЖЕ ЕЕ, 
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10 28 日 发 生 5 ЖЕ. АЖ, ЕД НКА 
BULK, Td HER ОЕ АБ ЕЕ ЗС 2 ру, B F gk E < 
于 20 ЖЖ 3-3), НЕ КИЕ; 7, 为 花 岗 内 长 省 
ЖЕЛ ЖҰР ЕМДЕ МЕ ВЛ Ж Ны 
较 深 的 地 方 , ИИ НН ЕБ HH HizkK A Hi Pix pk BS EB БА СЫР , 

ЖИЛЫ ЕЕ ЗЕ Pt Ay J Bi ЕВ 00 НЫ 
一 些 波及 面 不 大 的 浅 震 , КЕШ И Т Ek 59, ЕЖЕЛ 
并 盐 的 生产 过 程 密切 相关 , 亦 应 属于 塌陷 地 震 一 类 。 此 外 ,在 计 气 
田地 区 也 可 能 发 生 类 似 的 抽水 地 震 。 






































第 五 季 ” 核 爆 炸 激发 地 震 


在 美国 内 华 达 州 原子 能 实验 场 , 人们 早已 注意 到 较 大 型 的 地 
下 校 爆炸 后 接连 发生 地 震 , 类 似 大 地 震 之 后 的 余震 情 况 。 最 突出 
ВО. 1968 年 4 月 的 一 次 地 下 核 试验 ; 引起 数 以 千 计 的 小 地 
ЖЕ. ЕЕ 4 公里 长 12 公里 ;六 向 北 东 的 条 带 上 。 

1968 年 12 月 19 日 的 一 次 百 万 吨 级 的 大 型 地 下 核 试 验 ( 1.1 
百 万 吨 ), 试 验 场 周 围 的 27 个 临时 地 震 台 ,记录 到 余震 数 千 次 。 余 
震 震 中 最 迁 的 距 爆 炸 中 心 13 公里 , 震源 深度 最 深 达 7 А. МЕ 
后 一 周 内 ;余震 在 爆炸 中 心 周围 7 АНА Е, ЕЖЕ, Hh 
ОКЕЙ ВД, 并 向 南 廷 伸 3-~4 公 时。 另 一 情况 是 余震 主要 是 车 爆炸 
中 心 以 西 的 屯 区 发 展 , 而 地 画 裂 缝 不 论 是 新 ,上 月 都 集中 在 东边 。 这 
说 明 息 面 破裂 不 是 由 于 爆炸 后 发 生 的 地 震 所 引起 的 。 这 次 核 爆 炸 
的 强度 相当 于 震级 M = 6.3 级 的 地 震 , 余 避 导 级 没有 超过 5 级 的 。 

以 上 领 述 了 由 于 各 种 原因 引起 的 地 震 。 但 这 些 还 是 远 远 人 不够 
№. НТН А. ПЕ] 5[ u ИЕ ЖЕТИГЕ вин. Иж: Ш 
ВРУ р) Bi ДЕ. КА Е НГЕ ERRES, Е ТИЗЕ 
的 过 程 中 ,机 正确 识别 各 种 原因 引起 的 地 震 , 从 而 研究 各 种 地 震 发 
生发 展 的 规律 ,以 有 利于 预报 。 当 然 ,我 们 主要 是 研究 对 构造 地 震 
ВОВ. 
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第 四 章 ”宏观 地 震 学 


第 一 节 ”宏观 地 震 调 查 的 有 的 和 总 义 


宏观 地 震 调查 ,主要 是 任 现 场 观 测 来 调查 地 人均 所 造成 的 一 切 
ЖЕЛТ БЕЗ БЕНЕН ЖАБА, ЙІ ЙА НИЕ Ж 
据 , 为 防震 抗 突 提 供 经 验 。 宏 观 地 震 调查 的 日 的 总 的 来 说 就 是 这 
样 。 但 在 工作 中 各 次 立业 人 员 的 具体 日 的 又 各 有 不 同 。 从 地 质 方 
面 说 主要 是 斌 究 地 震 发 生 人 地质 条 件 以 及 得 震 引起 的 工程 地 质问 
жі, АЕ ЕЖУ р E FEW Pupu we k ИЙ, ТА 
ЖЕ (ЕЛ bt, Ш Y ЕЕ ВОИНА ИН ДЕ ВНК 各 个 
方 而 。 

在 现场 蔬 查 工作 中 ,我 们 要 带 着 深 摩 的 无 产 阶级 感情 , 想 $x 
下 中 农 之 所 想 , 急 贫 下 中 农 之 所 急 ;积极 宣 传 自力 虚 生 、 奋 发 图 强 ， 
жам. ниже. ЕЛЕНЕ PLE, ЕЛЕНДІ 
识 ,发 动 群众 .群策群力 ,进行 群众 性 的 观测 预报 工作 , 在 防震 抗震 
中 大 打 人 人 民 成 争 。 实 践 证 明 ， 用 毛泽东 思想 武装 起 来 的 灾区 人 人民 
是 完全 能 够 战 肚 自然 灾害 的 。 

































































лей 地震 烈度 表 


表示 地 震 强度 的 方法 有 二 。 一 是 表示 地 霸 本 芋 大 小 的 地 震 震 
级 , 它 表 明 地 震 释 放 能 量 的 大 小 ! 马 一 种 是 表示 地 震 对 地 面 影响 杷 
吉 租 度 的 业 震 有 烈度。 一 个 地 区 地 震 影 响 的 强 弱 程度 不 仅 与 地 震 本 
ЖЕНА ЕН ИТЕ РФ М ЖЕМЕ РЕЖ Е ЖШ 
TEREA КЕ LRAT НА не П ізі, 好 基 的 好 坏 等 
等 。 


‚24 * 














作为 间断 烈度 高 低 的 安 据 ,大 体 上 可 分 为 自然 现象 (包括 地 质 
现 浓 .房屋 建筑 物 的 破坏 ,人 的 感觉 等 几 类 , 共 它 的 标志 就 比较 次 
要 了 。 通 常 是 根据 对 比 各 局 类 标志 , 损 蜗 及 影响 的 程度、 规 模 , 数 
量 和 五 分 比例 来 判定 也 希 影 响 的 强烈 程度 。 

将 地 震 时 所 常见 的 现象 ( 亦 即 标志 ), 按照 它们 所 反映 的 震动 
强 弱 分 成 儿 大 类 ,并 屈 序 以 数 宁 表示 , 就 构成 一 个 烈度 表 。 远 在 
1564 年 7 月 21 НЕЯ ЯИК 1, Gastaldi ) 就 开始 
研究 烈度 表 。 不 过 早期 的 烈度 表 都 很 简单 ,所 列 现象 也 很 党 统 ; 迁 
用 的 范围 很 有 限 , 醒 旦 各 人 提出 的 烈度 表 多 是 为 某 次 地 震 而 专用 
В, ВЕ, ЕНЕ. ИЕМЕН REME —. TAPU 
ЖЕ ЛЕН Ж, 旦 还 在 补充 改进 中 ， 但 现在 各 国 所 最 普 
遍 采 用 的 是 一 种 十 二 度 的 烈度 表 。 现 列举 几 种 世界 上 还 在 使 用 的 
AUERI Ро 






































。 罗 西 - 佛 瑞 尔 烈度 衷 (简称 R-F 表 ) 


TRÄ M, S.de Rossi) 在 1874 年 和 瑞士 的 地 
КСЕ, А.Гоге| ) 在 1881 年 曾 不 谋 而 合 地 创制 了 一 种 
极 相 专 的 十 度 烈 度 表 ,为 了 使 发 生 在 阿尔 捍 斯 I1 西 存 的 地 需 有 一 
个 统一 的 烈度 标准 ,在 罗 西 的 区 请 下 ;经 于 人 会 商 后 ,在 1883 年 公 
布 了 一 个 共 癌 方案 ;这 就 是 以 后 曾 为 国际 通用 的 RE 表 , 其 内容 
如 下 : 

E .一 个 地 震 仅 ,或 几 个 同类 型 的 地 震 仅 可 以 记 到 , 但 不 是 所 有 不 同 类 
型 的 地 震 仪 都 能 记 到 :有 经 验 的 人 可 以 感觉 ， 

П. 不 同类 型 的 地 震 仪 都 能 记 到 ,少数 静止 的 人 感觉 . 

H. ИЖЕ АВЕ, F| EA DEIB R ШЧ КЕЖЕ [Н] БЕ. ЗІ. 

让 ,许多 在 行动 中 的 人 感觉 , 可 动 之 物 , 门 . 窗 动 播 , 地 板 作 啊 。 

У. ЖА. КОЛЕ, TERS Am. 

Я. ШЛИ h bA NE ВЕН, ОН, РІЗ; 树木 动 播 可 

Қ ЛІ АЛАР, 

МШ. "ГУ ЕЕЕ), ШЕ ДОКЕ, АСОВЕ пе з Жай БАЛАЙ 

їй» 
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W. ЖЕСЕ, АЕН. 

К.Н REA REA ЕЖ. 

X. ХХ, BEREE ЖЕ, RAR, UH HE 

R-F 表 中 ， 许 多 标准 是 根据 人 的 感觉 房屋 的 质量 也 没有 加 
以 区 分 ,同一 度 内 的 标志 也 不 完全 等 效 。 此 外 ,第 义 度 所 包括 的 破 
ИЕ ЕВ. Ж. АШ, R- 了 表 使 用 的 入 已 较 少 了 。 





2。 西 贝尔 格 烈度 家 


1923 #EJ ДАХ (A, Sieberg) 在 莫 加 利 〈G.MercallbD - 坎 坎 
а (© „Сапсап!) 十 二 度 烈 度 表 的 基础 上 , 对 宏观 标志 作 了 很 详细 
的 补充 和 修订 , 称 作 莫 - 坎 - 西 (M-C-S) 烈 度 表 。 下 面 是 R-F 表 与 
М-С-5 表 所 得 烈度 间 ,、 互 相 换算 的 彼得 斯 密 特 (Peterschmidt) А 
= 


н.в = 11214-0. (4-1) 


现在 世界 各 国 使 用 的 得 度 表 ， ДЕ МС 
订 而 成 。 如 美 逆 华 用 的 M-M 表 (Modified Mercalli Scale), АЕ 
曾经 使 用 的 TOCT-BKC-4537 НЗ, 昌 我 国 使 用 的 烈度 表 等 。 
МТ 

， 无 感 ” 只 有 地震 仪器 能 i 记 到 。 
. ЖЕ 仪 有 极 少数 完全 静止 中 的 .神经 繁 感 的 人 感觉 。 楼 上 网 人 万 

Т 

H. & ЛАЯ АЗАР АЛЫНА), АНСЕЛ 5 
др, вм АННЫ. ен. 

М. pR ВИЛЛ, HAFSA AREH. PEST лжи 
ФП ЕШМ ӘТ о PR T 5) A F ENE bu ЖЕТИДЕ НЕ ЕР, A aR ЖУН 
ИЕ. 门 . 窗 . 梁 .、 i, MEE PE Ple UL AR P ТБ 
Ж. ARW RAA EAA СЫ, ВЕ, ЛО ХЕ, IR ERIA 
感觉 播 摆 如 在 船上 。 除 非 受过 地 震惊 咱 的 人 , 一 般 尚 不 葡 引 起 惊慌 。 惊 醒 了 
ЙА. 

V. жи RARA HHE E риа), ДЬ TATTA A FK $ 


426% 








ВЕБЕ. ВАУ АРН ИЯ, РИ, ВЕ СИН РОТ. № 
Жа НЕЕ др. ЗЕ ЕЯ ОНО УЗУ Б] АЕ ЙЕ 13 P R] E 22 k СИЕ 
ЖЕЕ” АН, М 7 L ЖЕ ЭПК АГАЕ k 2 {ШЧ ИЗ ЕЕ НИЕ. A T 
В, натына» ГВЕН ТАН. HERAS RA НЕО ПЕПЕ 55 БЕ БЕ ЖИЕ E 
Но ЖЕЙДИ {ЖПК Л РШ ЕН УМЕН. ТЕЛЕН АИ, АНЯ 
ЛНР ЛА. ЫН а) ГО, ЖАР ГІЛІ ЖИ], ЖЕ 
ЖІ. НЕҢ АЗЫҚ, ҢІ Aha uk yi ph, 

Я. Ж НЕЛЛИ, ТАЖ АЛЫН РЬ, КЁЗ ЫТ „Ж {ЕРИНЕ 
Zh, mË Е 8 КРЕК» ШТК. «АЯ. ВЕНЫ 
ЕЯ: ӨР ЦИ, 

“ЕЕЕ РЕНИ: ЖЕБЕ ЖУЗЕ, {МАЕ A pp Hk 
МІСЕ. НН C R МЕНА НЯ Е, ЕЖЕЛИ 
Ж, 

М. В рае ИА АТАН, А ХД. Жк 
ні КШ, ФТЬ aT Е, О ЕТЕН. ВОДЯНЕ 
нит. ЈЕ ЧЕ, 

ЖАЫ 2 Ps ВЕ НЧИ: ШЕКЕРА ЖЫ 
АА, ЖИЛ ЫЙ Рә ҮР АНД ТАЕ, ТИ ГЕ. РЕН А, 
Жанын ІН ТЕЛІ. ЛЕ, ЕНЕР БАТА ТЕ МЫ 的 建筑 物 
LHT- НАБ ДЕНЕТ ПНА И В, АНЫ 不 RAE AREE 
Ар Е. 

ж.а Жїн НЕ р, ХАН А ШІН Е, 
И ГА, Ini ran T 3k 5. ОШ. ГАО, РАСЕ РЕ 
TF. IRS ВАД ЕЗІ ПИН ha, 

约 近 回 分 之 “ИЯ БЫН ЕЕ, АН, ҮР ПЕЛА ТЕ. FERAN 
Ж КОТАК р Жол АЕ АЕ МЇ, ГГ НАЯ 2 Fe 
ж. НН ТЕНЕ {НГЕ БЕ ЭИ p S Se К. 

БЕЛЕ ARET ЕШ БЕ Аа, HAE НЕ ЕРШ РУНЫ. 

K. Ш РЕЗ тіні D ЕРЕ 80, НИН $, Е 
EHE. AARIA R: ІЛЕ» ТІЛДЕН, ҰЙ ТАЗЕ ТАРР BN ПОЗА К F НҮ) 
损坏 。 

х. K ар ра Ре, ҚАРЫН. НУЮ 5543 
Bb БЕЛЕЕ ЛЕЙ 224125 ПРО Ga, ЛУ ВО БЕН. ДЕМЕ, 水 里 等 或 多 成 少 
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НИ ЕВ ВЕ ТЕ НН. НЕ РАО СА ЖА, 下 水 道 等 折断、 破裂 或 
Зе. Тен УР ЕВЕ, НН ТЮЗ, 

ЖИВА ТЕ УЛДЕ АО АВ ЕВА ЕЛА ЕВЕ Ж 
МТ Е, 更 可 宽 至 一 米 左 布 。 在 山坡 上 ; 不 但 表面 的 松 于 滑落 
ШІН НЕ, ШГЕК БЕЛЕ ду, ETUS p. TER. ВЕ ААН ВЕНУ 
Б ЗЕ КАРЕ) FRR RI PR ERRE AR ЯАГАА ЗАМ, 
JER k y б ERTE ТАТА 2 К E REE e 

M. КЖ ная АНЫҒЫН ЕН ЖЕНІЛ ЖЕР RRR E 
Ч НЕЕ IE. БЫР ИА ИНЕЛЕР A m КЕ EA ЭЕ) AEE НІ 
Жїз НИЯ, AIT ВЕ. E E ДЕ A ден ЖЇЗ A, ВЕ 
=н ЫАЛ. Hb TE РТТ ВЕЕ М, 

ЖЕТ TAERE ABEE ASEARA: НИ, Ж 
RA AMELLET S ЖЖ MRE Ы НА, ЖАС ООН EE 
By, R.P BE Hk. Um ВЕНУ Sa fi Ж. 

Ш. KAREE —UA ГАН, ВЕН "ИДЕЯ НЕНІ. ЖИН ЧЕЛИ KD 
的 形变 , ТИ Ж: Bb АП ТСК Жаны l: 5 ЖЕ Ж; ЛЕ, 河流 改道 , МЕ 
Е. 














3. ЖЕНЕ 
РЕЛДЕ ИР ЕЕ ДЕРЕ. ЗЕ 32 PI Ik J ie AK, Е 
本 地 的 具体 情况 , ИЫН gr kE] ЕЕ, ЗЕТ РМ, МЯ НЕ, 
苏联 的 烈度 表 等 。 但 日 本 一 直 采 用 大 森 房 吉 提 出 的 。 关 全日 本 国 
ЖІ БІНЕ. 
ЖЕЖ 
1 阶 ЖЕ 到 起 仪器 能 感 的 程度 。 
Әр йл 静 小 中 大 能 感 的 程 座 。 
зр Ене ША, РТН ДЛЕ 




















的 拖拉 门 ) 报 动 的 程 座 。 
ЕТКЕН ІІІ ДЕН ПІЗ ЕТУЛЕРІ 
程度 ， 
әй кес ЖАН, йла, ОКА ОВЕ ВОНО 
HE 
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ар Ем УРА В. ТСЖ. Е ЗЕН 
物 ) 倒 下 ; Ен ЕЕЕ, 
7 Жіп ЕМО ШАН РОН Е, 


4. МУК 55 


1964 ЕЗЖЕ НЕЕ (С.В, Медведев), БЕ ЕЗІ 
MH Eirin (M ,Sponrheuner》 和 十 克 斯 次 伐 克 的 卡尔 列 克 CV, 
KK"arnik) 夫 章 提 出 了 一 个 烈度 表 。 这 是 在 现 声 的 宏观 调查 资料 与 
有 关 文 献 资料 的 基础 上 ， 对 M-C-5 烈度 表 进 行 修改 后 编 成 的 。 
1962 年 在 邯 拿 (Jena) 召 开 的 欧洲 地 震 委 员 会 上 以 及 1963 年 美国 
ЯНУ Ж (Berkeley) 召开 的 第 十 三 次 国际 大 此 测量 和 地 球 物理 协会 
上 讨论 过 。 

联合 国 科 教 文 组 织 关 于 地 震 学 及 地 乱 工 程 的 国际 会 议 认 为 ， 
制定 统一 的 国际 烈度 表 是 役 重 要 的 , 并 建议 暂时 使 用 1964 年 发 表 
的 MSK 表 。 根 据 该 会 议 的 建议 ,对 MSK 表 还 补充 了 一 个 与 现行 
各 种 烈度 表 的 比较 丧 。 

MSK 表 采 用 的 分 类 

个 建筑 物 的 类 型 {无 抗震 措施 的 房屋 ) 

АЗЕ, EDR REEN. LES E MEHI ЛУ А0518. 

Вэк, ЖЕ. KUARA MAE ARA, 25 ER 
KADE В. 

Ск: АНА НЕ Ы АВ [и ЖЕ Ж Shi. 

ФЕ НЕШЕ y Ж 

МЕ БКА. А ЖЕҢЕ MEA., KANER TAE. 

@ БР БЕ Л Ж 

1 类 ЗІ ивы, р. 

2 类 bR E КІНА КАЈА, ЕЛЕ ЖИНА, ВЕ, АҢ 
ESE БН, 

3 类 Рад EF K te t) ЦВЕ, На. 

4 类 ЖЮ мы, авы, ШШЕ ЖЫ ШӘ 208 
Eo A R ЕНА УСНЕ А. 
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5% Ша анлим. 

(DAR 509 я 3 

и. АИ, 

b. 建筑 物 。 

e, НН. 

ZEREX 

TE еше 

а, RABE АЙНАМ К, 只 有 且 霞 仪器 才能 记录 地 面 的 振动 。 

П латын 

а. 个别 在 室 肉 体 此 中 的 人 ,特别 是 居 企 在 搂 上 的 ,有 一 点 振动 的 申 觉 。 

ие 80 

a。 室 内 少数 人 盛世 地 起， 守 外 处 于 存 利 蒜 境 下 的 人 方 龙 感 到 。 据 动 似 
л Аа, ПЕН #4 o Uk ЫН КА ЕДИ а), ЕН F E di a — Ek, 

ҮЛ ЖЕНЕ 

а, “ЖІ ЗЕРЕ АНЫНА. ЖЕН АЕ Ж {Н ИЕА, A 88 
аңы. АННА АНА Б, ГИ ЖЕ ШЕЕ НИТ 485 , gb ДЕЛИ SË 
НИЯ, Ж НЕ, КИ ЙИНЕ, ТАНИ, ЖЕН 
WEFTA AE Е 

VÈ Мы ， 

а, рл АНЕЛ, 室外 很 多 入 感觉 邮 起 。 睡 并 的 人 很 多 惊醒 。 少 
ЖАЗЫНЫЗ Ели, НЕ. НЯНЯ ЕН, 
Жїз ӨН ш» АРУ AMAR d ДЕННИ ОЕШЫП, RA ЛЕНИЕ 
ЖЕ ДЕШ ЛУО К. ЕР, 6k E Hh. 

b. A A ЖБ) АНЯ 1 ЭЕМ. 

с. ЖЖЕНИЕ ЗЕ. 

ях м 

а, ТЕЛЕ. EAR SARAR СЕН 
Эри А ЗАЛЕ. ЖЕҢНЕН. ІМ ВЕР аа Те, FE ñ ht 
Hb, ПИ ОНЕР а, ph të ЖУРН, 

b. AI BREBAN АЖ: 283058. ЛАМ 
ж. 

с. а ОУ ГЕ ВЕ ЖЕ, НЕВЕ КОШ НЗ. 
ЖАЛАНЫ М, ЭЁ kaki АЕ, 





4%. 


WE ия 

а. АЛЕНЕ Л ЛЕА, ЗАЛЕ 
Ж. КАҢ. 

b .很 多 全 类 房屋 有 1 BM R£ BRER 20) £ А 类 房 
BA: Ж, KERETE. CURETA Е КИНЕ. ТЕТ 
ЕН. ЖОШ ӘД Е. 

с, ЖИВЫЕ, ЖӘНЕН. ЛВ АЧ. ІП АЕР 
р Р-Н. 

Шис ЕЯ: 

а. ЛИНЬ ЗЕЛЕ ЛА. Л АРНЕ, ПЕ 
АВ, HAME. НН. 

b, ME C 类 房屋 出 更 2 Ж, AMA N 3 类 损坏 。 很 多 B ЖЕМ 
现 3 ж, КЕШЕ. ЖЖ АЖ, ЛИ, ТЕНЕ 
жез, ВАН, ШЕИ. ИНН, 

с. ЖИ L-I B E EH TH IER E LIRE Ж. НЕВЕ 
积 水 池 , НН ым КЗ ЕЛЕ Ж Еа КК, 

ки БЖ 

а, МН Ж АЗИ {КК НЫШ АЛЫ. 

b, 很 多 人 类 房屋 有 有 3 Ж, Ж, Е B Жаны, 19% 
м. АЗБЕН Е. КАВ КАЗКУ ЕЕ 
HORAL AMERA EY h, АНН, 

с, ЕЖЕН жатыр, WERA EA 10 |8 Ж, RERE КЗ 
ЫЕ Е ATRA RAA. ЖЕНА, ЕН А EA, К 
面 起 大 浪 。 

XE PRAEH . 

b, Б СЖЗ, ля. B RRRA A 类 房屋 大 多 
НМ, ЖЕ РЕЖЕ. БЕКЕТКЕ ЫК. ИОН, Mh КОН 
HPH. MAIE RIRE. 

с, ВИНЕ Л, TEK HTE — K. ЖЕТТЕН КЕ, 
ДАН Е F. ТИЛЕП ИНЕ ЕРГЕН ENE. НЫНАН 河 
WAREZ. тім Фет КВК НЕЙ. 

НЕ КЖ 

b， 肛 好 的 建筑 物 . 桥 深 , 水 圳 ,铁路 地 受 到 磺 坏 ,公议 不 能 通行 ， 地 让 管 
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тант, 


с, НАЯ. Е НАТО КИ RELH. НЕЕ 


专门 的 研究 。 


МЕ АЕ 
b. ИН ЕЖА РЗ И БИДЕ ЫНЫ НЕШЕ. 


с, ERAH 





Е са. НЕН ІН АН ЯАВ. UHPP: ЛЕНА 


інін. АЛЫН JERA ñi Ші. ЕЕ ЕТТЕР» 








ТКИ ЕТЕ УІНЕ. 
%4-1 ЖЕНЕ 
жд E s MKE? | z I 3 Z gb тоё Ж 
ее | 
ү 12—25 | 1.0—2.0 0.5—1.0 
И 25—59 2.1--4.0 1.1--2.0 
Я 59—100 4.1—8. 0 2.1—4.0 
% 120-200 8.1--15.0 4.1—8.0 
K 220-400 16.1—35.0 8.1—-16.0 
X | 430—800 | 32.1--64.0 16.1—32.0 
z- 一 周期 0.1—0,5 ВАР NI BR E, 
r — МАП 0,5-2. o РЫН ЕШ ШЕЛ, 





ro -ARAMA 0.25 ЖР, Н 2 AD A A y 0.51 ЙИ ЛЕ ЫН НІ ЕКЕ, 


#42 NPERARE 











MSK— 1964 кн е 苏联 科学 院 | нет | E Ж R-F 

| я = я их 烈度 表 | 烈度 表 
и не 

ізіті 19524 19315 | 2950 188338 

1 І 1 І 0 І 

І І 2 І 1 I 

Е I 3 ұ 2 І 

Ү YW 4 YW 2.3 N 
y Y 5 ү 3 Ұ-Ч 

Я М | 6 ү 4 页 

Я Я р 7 Я 4.5 Я 

w" L 8 ч Б Е 

Е Е 9 K в X 

X X 10 X 1 6 X 

y x 11 Я |? X 

1 Y 12 й ` 7 X 





. 10. 














5. ИЖ 


1957 -ЕЙ ЕР ТҮ ЫН АРАУ АН БЫҒА, 编 成 “新 
MEHRA» ‚ 试用 于 调查 我 国 地 震 。 首 先 他 对 房 尿 壕 行 了 
分 更 ， 对 建筑 物 破坏 程度 进行 了 分 等 ， 对 数量 进行 了 分 级 。 


(1) 


Ш, 


ео 


ERAR 

I 类 ， Шие Т.Е, CAWR 22, ВЕ, 粗糙 和 房屋。 
Па. -EEF ЕЕ. КТВ Ж 
22/58. 

ЖА СР Кї, RET RIAR E. 

建筑 物 破 坏 程 座 





ВР. АБО, НЫНАН МАМ, MARETE 


损坏 : 


Ж: 


шін: 


ДОНЕВ Е. 
ЖЕН. важака, ТЖ ЯНА 
Фа, НИ. 
И Ла, ВО, ЖАН, 柱 脚 移 动 , ВН, Я 
ЕЕ. 
ЖЕЛЕ АЕ, 2: BD NS BE астас Baki s IR еее ез 
жн, рша а, ВР. 


Е: 9. 7а 


五 度 


EE. ХЕ. 

Л ЖИЕ БЕ, ЗЕЙ E rh B K ЯН. 

室内 少数 完全 静止 中 的 人 感觉 振动 , шаі ЧЕР ЕН НЕ ДА ФИИ, 
细心 的 观察 者 注意 到 裁 扶 物 有 有 些 摇 动 。 

室 肉 大 多 数 . 室 外 少数 人 有 感 : ЛА, 

Г.Я. ЖЕ, БЕЗ. Ше» 紧 党 在 一 起 
ЙО A fa sE АУА ML ENI. 
ЖЖ АЛЕ Ж k ЖЕ K Sk. ХФЖА АЖ hoat 
№. KETT. BERR ЕНЕ. 挂钟 停摆 。 РАЕН 
的 组 岂 中 溢出 。 架 上 放置 不 稳 的 器 物 翻 伽 或 落下 。 

门窗. 地 和 板 .天 花 板 和 旦 架 示 樟 轻微 作 响 。 开 着 的 门窗 摇动 。 尘 
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УАЙ 


дё 


ле 


Л. 


34: 


ПО F. WAE LABA 212958, 

WR ÀK DAS АЖ YE. ЖЕ Ир. ЕЖ 
ВАР АЙЫ ЖЫЛЫН. ЭН Fd Е, ЖЕГЕ 
移动 。 

IRRE ТА, ДРА К, ЛУ ДНА. П Ш зла e 
М. H3EP ЛАК. МИД Ни, 
HNA. БЕ ЕҢ Е, ІНЕН - ОЕ. КИЫН» ШАН» 
НА. 

Хана AR ЕНІН A db s S. НЯНИ ер 
мы, PgR- BARAA. 

Т руш: ЦЫ, ЖЫНЫ. >ЖНИЯ. IERE SKM 
ЧИ, ТЕРЕК REMS VF Sob, БЕЛИ, 有 
EGPA. WD. ER. BIR РЕ НСІ ЫТЫ. ВЕ 
ЕН, Баш. ЕЖЕ LAPA 181 ia s. ВИ 
ЕЕ КЕН» z š РТН ТШ РЕ ЖК. Шр ВЕ я] 
БЕЛЕ ЛІ. ВЕЛИ F zk4 TAERE aE fh 
АОИ, в РИМ, KNSS Bip. ЖЕНА, 部 分 
ІН. 

ІЗА. ЖЕМІН. ХЕХЕ, 少数 破 
БЕ ВИ. 

[ИНЕ ЫЕ, ОНА, ЯШЕ ASi ЛА» НУ: By, БЕРЕ 
HB Я, МУ. БС K ГГ риа, ЖЕЛЕ ШЙ ПУЛ АГИ ДҮ = 
Bi. Завет. ЛР ПАТ 
БЕЙ, 

НИН ЖЕЛЕ АЗЕ hi Ж» ЕДА КЕЛІН. ЖЕЛІ 
下 水 位 较 高 的 地 方 ; МЕТ НӘ Ж, ЖЕЛЕК 
ій АТААН BI ТЕАТ ЕТЕ. LRE REN 
Пост. Wr 38 АА ИА, ИНЕ О АЙ ЛК BE. 

АТР ЕАО ЖУК ДЇ 

«Вы. 

Іл. ПЕБЕНЕШІН. ПАН ЖА» 
РИ 

Бели Ха, ЕЕ: ЕН 














УРАНА, MH Б.В АЕ ИЗ, ТИ 
等 纪念 物 , ШИЙ ДЕШ ВН, АВ ДОН АНИ, 
ЕЖЕ ШЕ ЕДШ. нта. ДН, К 
лола, FRE дарі ah pi р, РАВ ДВЕ, АНЯ 
ЖЕ Е. ШЕ ЖИ TA 

ЕЖ ”家俱 和 其 它 宝 内 用 品 大 量 损坏 。 
URAR НЯ. Фа. АСТ УИ ЫШ ЖЕЗ. "E 
AATRES AAEN. AES ИТУ ете ТІН 
НЕ Е с ЛЖ Зе Ж Е, Е р ФП К 
Ж ШИРИ ЖА ШУ К, ХЕЗ ЕЖЕ, 山区 Р 
И. ҚЫН. ВН ki R Я 

+E UTARA хил HERE EH. 


BE ВНЕ. ВУЗЕ А 2 БЕЛА В, НХ РАЗИН, 地 下 
ШЭН ЖЗ ОА 不 能 使 用 。 

НВК Л PF КАНЕ. ЗК ЗЕЯ т КЛЕ К. КЖ 8 Ш 
Ж.А» ЕДИ А, Ж ЖСР ЛИЯ EREA SA. ДИШЕ F 
水 位 发 生出 烈 变 化 。 

一 声 建 筑 物 普遍 谍 坏 。 广 大 地 区 肉 地形 改变 很 大, ЕР 
р» 洪水 横流 。 平 原水 淹 ; ШРС ВЯ Bbk. E рт 8] 
м. 


6。 绝 对 烈度 表 


烈度 表 的 宏观 标志 ， 不 可 能 描述 得 过 于 具体 ， 不 同和 的 人 使 用 
时, 不 免 有 些 差 异 。 因 此 ,最 好 能 有 描述 地 面 运动 的 绝对 数值 ， 作 
为 客观 标准 。1888 ЕБІН СЕ, S, Holden) 首先 提出 一 
种 绝对 烈度 类 ,他 将 Е-Е 表 的 前 九 度 配 上 了 地 面 运动 加 速度 。 

1900 年 日 本 人 大 森 房 害 , НЕЕ, МИ ЕЯ 
莫 石 的 倒 坏 作 过 详细 的 观测 ,估计 了 元 震 时 的 最 坟 水 平 加 速度 ,得 
出 了 一 个 七 阶 的 绝对 烈度 表 ， НЕЯЖЯРНЖЮ Я, 





1904 8 























意大利 的 坎 坎 尼 根 据 密 尔 胃 (J。Milae)、 大 森 和 他 自 


己 的 观测 ,将 黄 加 利 的 十 度 烈 度 表 配 上 了 相应 的 最 大 水 平 加 速度 ， 
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J at X E ХМ ЕД ИЯ АТИ, 


7. ЕЖЕ 


ЈЕ ВХ] Е ЗЕЕ ЕН ХАН, ШІН 
ЛАР Ў ДИ, ЖА ГИ ЕРІН ХОДА. TH 
KIKE RIE ET тЫ, ВЕЧНАЯ В — К ЧЕЛ ВЕЗЕТ: B s Ег 
加 速度 实际 上 也 是 有 影响 的 ， 再 者 地 志波 的 周期 及 重复 振动 的 情 
况 部 有 外 当 的 影响 。 





























#43 РАА 


m Ж | ЖАП КР 





| < 2.5 
i 2,5—5 
5—10 
10-25 
25--50 
50—100 
100—250 
250-500 
500—1000 
1006—2500 
2500—5000 
Я 5000—10000 


1933 ЖЕ (H, Denioffy 提出 用 地 震 谱 来 划分 烈度 。 很 
所 建筑 物 对 地 震 的 反应 谱 作 为 抗 敌 设计 的 依据 ， 这 在 工程 中 用 处 
HR. ОХ УУ], ЖЕ ЕЕ (С. В. Медведев) 1953 年 设 
ЛМ, М Т-0.23 НА 0.50, fh 
лиана, МИН LR ЕТІЛЕ 
中 前 一 点 。 

1960 和 作 雪 德 维 捷 大 又 整 理 了 若干 强 震 的 仪器 资料 。 求 得 了 地 
震 时 地 面 振动 的 最 大 加 速度 与 地 震 烈 度 则 的 关系 当 振 动 局 期 在 
0.1—0.5 秒 的 区 间 上 时 , 地 竺 振动 的 最 大 加 速度 ao 可 记 为 
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= 4 ра i В 1 — м — — 





























Qo -а,2! (4-2) 
式 中 7 为 烈度 。 同 时 求 得 了 了 = 0 时 

an=0.00089= 8# 3: / 82 (4-3) 
式 市 9 为 重力 加 速度 。 当 周期 了 40.5--1.5 秒 间 时 ,地 面 振动 加 
速度 随 着 周期 的 增加 按 双 曲线 形式 减 心 ,结果 可 写 为 
0.509) 








Cr = Go РО» (4-47 
З НЕ, МЕҢ Бр BJ К ЛИ Е BE LEE PK Ла ЖА Жш 
大 得 多 。 
在 图 4-1 中 给 出 了 美国 、 苏 联 , 日 本 的 工程 地 震 研 究 者 根据 她 
1.000 
0.500 
0.100 
š 0050 
ы 
| 
= 
т 
5 0.010 
Е 
ж 000 





П ш М v у! уй ун ІХ x 


Ж ge IR I (PE) 
ЁЧ4-1 ЖАЛЬ 
(1) Mercalli-Caucani-Sieberg, (2) Gutenberg-Richter, 
(32 Мештапп, (4) Hershberger, (5) Медведев, 
(6) ЖЖЕШИ, (7) МДГ, (8) Ноизпет, (9) 工程 力学 所 。 
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1739: ЖИ ГЕНІ, АЕ ВЕНУ КЇ ДЕШЕ 5) 
的 最 大 加 速度 (以 重 为 加 速度 g РАКЕ E Hh $E ЕН НА, 
同时 亦 绘 出 中 国 科 学 综 工 程 力学 所 建议 的 红线 。 从 图 中 可 以 妊 
出 ， 开 有 的 研究 考 们 均一 至 认 为 坎 坎 尼 的 结果 偏 小 。 

Н Я, рт ОЛОВ ТАА НЯ ВОЈА, Е, А 
面 上 的 建筑 物 也 共有 各 种 不 同 周期 的 最 天 加 速度 称 为 加 速度 
反应 谦 。 关 于 反应 谱 的 理论 .目前 许多 国家 已 运用 到 建筑 物 的 抗 霜 
设计 中 去 。 毫 无 括 问 ,区 应 谱 的 发 展 是 一 个 方向 ,是 值得 继续 研究 
的 问题 。 



























































第 三 节 ” 强 地 震 的 调查 


地 淄 锋 的 调查 是 强 地 震 调 查 的 一 个 内 容 。 主 要 是 调查 地 裂 的 
规模、 走向 和 分 布 情况 ; 信 下 以 推断 原生 断 小 的 性 状 ， 因 而 要 特别 
ЕНЕ АНЫ ЕЛ ТЕЛЕН ХЫ 
PRAX. ЕЕ EKER ЕН АНЕ, МЕНЕ 
д В У Е ЕКВ ЖЕ ЕЕ ЛЫН ЛЕНЕ, Ж 
ЖЕНИЯ, ЕЖА ЖСК Ж RORE, НИ 
内 容 。 此 和 外， 第 四 纪 以 来 的 新 袍 造 运动 的 强度 常常 能 较 好 地 冰期 
ЖЕ: АПЕЛ Е, 口 然 亦 是 调查 研究 的 重要 和 内容 。 





























圭 前 现象 的 调查 


在 强烈 地震 前 ， 地 震 区 内 各 种 震 前 现象 是 异常 主 富 的 。 归 纳 
起 来 可 分 为 白 然 现象 (不 包括 现代 仪器 资料 ) 和 动物 异常 两 大 类 。 
如 电 仍 前 井 , 泉 水 位 变化 ,水 还 及 水 质变 化 ;可 以 对 水 并、 机 并 . 准 
Ж аа, СЕНЕ, ЕЕ 温泉 、 气 振 更 是 观测 
的 重点。 小 地 震 活 动 的 异常 亦 营 是 大 喜 的 前 兆 。 比 如 : ЖЕПЛУ 
地 伐 特 别 活跃 , 几 天 或 几 月 后 大 赫 发 生 ; 或 者 大 震 前 若干 年 内 小 竹 
” 特 划 平静 ;我 们 在 地 沪 讶 报 一 况 中 将 更 详细 诺 到 这 个 问题 。 动 物 
异常 的 内 容 则 更 丰富 ,飞禽 走兽 , 游 鱼 忠 驱 , 还 有 性 前 气象 因 来 ,、 反 

. $8 * 











常 及 发 光 、 发 声 千 现象 无 一 不 在 观测 调查 之 列 ,不 必 拘泥 于 一 定 的 
格式 , 宇 要 是 发 动 优 区 广大 人 民 群 众 进 行 观测 研究 。 





烈度 分 布 的 调查 

首先 是 对 受 震 地 区 的 居民 点 进行 调查 ,主要 是 调查 房 尺 建筑 、 
结构 掀 , 特 丈 工程 项 朋 ( 铁 路 ,桥梁 ,水坝 ……), 居 民 点 的 士 质 条 件 、 
Mb F КЕ, АРЕНЕ АЯНЫ. АП (ТОЗДЫ. Ян ен: 
ЖАГЫ —- ВОЛЯ В, Жы ЕЕ АН ЧЕ ЖІП at, ЗП 
HTAR ЖЕТЕ SK АА ЛАТЫ ЖЕЛ НО. МЫН -Е ТАТУ Е, а ВЕ 
EERIE ЖЕТШ АО БН” Ж ЛӘ, ЖЕРЕН ЇЇ, PPB T EDIN ВО, 
АЖ. АНЯ а, El 2J # hh 28 22 ЕУ БЕТЕН, ЖЕ КЕ ВЕЗЕ 5) 
18 А АВА ЖЕТЕ ЛҮ A ра А В НУЮ ДЖ: X 
ТЕРІДЕН БЕТЕ т SE КЕЙН М: ДЕ КЁБ ЕК ЕРШЕН, АНЯ 
РУ Ж 2 Es ЛА НЕ ЭЕ КЕ МЕ ЖИБЕ ИН ЗА, ВВ. ЖЕТЕ, 
EERE ZI 3 Ж дЕ Sr 2 Е Ке РЕ И ЗЕ НЕХ 
Мы “ЕД” ЯН ОЕ RSE ВЕ, ТЩ ЛӨ ВАЛИ ‚ЖЕНГЕ ЖЕГЕ] 
СЕВ БМО B] Г” АЕ ЖИ НЕА, Мег, 
ЖУН А ЖЛЕ у 65", БУБА И {ЕРИНЕ НЖЖ 
ЕЗІНЕ. ХЕ. ЖЕШ аА БВУ 
М» ЛО ЕК, ERRE ATAC, a ЕРЕ Ë Hh 
ПИ. АЛАЯ, АЕ E АЯН НЕ 5, 
JER FE S ФЕ TENE, 

ХРЕМА КУА АЙЛ АНИ. — Bs [ЖШ 
КЪН РЕН „ЗИ Р НЕ. Р.Е, тй Е ЛЕНИЕ. АЮ, 
PEREA Ееее. ШИНА КІ Т Е К ЕЛА" 
(Ез, ХР Вр, КЕТЕМЕ Enggar ms, НАРА 
记述 其 风化 和 让 和 碎 程 度 。 适 常 建筑 在 基 岩 上 的 木 结 筠 或 低级 灰 荣 
梧 筑 的 砖 石 房屋 地 震 夏 环 较 径 ， 建 筑 在 富 含水 的 软 二 上 的 房屋 玻 
坏 较 重 ; 但 施工 良好 ,出 度 较 大 的 砖 石和 混凝土 幅 屋 , 则 在 软 上 上 
的 破坏 反而 较 轻 。 
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2838 ДЫН СТ 2k PEBE РЕМНЕ, 3 ЛЫ R A tE, 
ТЕ AKANT ЕНЕМЕ Ж» ЖУК ЖІБЕ. 一 般 
AI PRA а E 7. 





第 四 节能 地 震 的 调查 


根据 性 小 地 圳 来 预报 强烈 下 圳 ， 雹 疑 是 地 震 预 报 的 一 个 重要 
方面 。 因 为 对 低 烈 度 地 震 的 调查 具有 现实 的 意义 。 
ЕЕ, ТЕЖЕ ТЛИ, ТЕБЯ 
ЕР ДЕНЕГЕ. МЛН ЫЛЕ ДЕДЕ ГЕ, ҮШҮ 
жерік АЛ W КЕЛДЕ МИ Е, ЗРАЗОК PE RR ЯЕ М EER AAIE 
1925 ЛЗ НЕЬ, [ШТА Дт а Кр V Bro. Н 
ЕК ТТ ВЕЕ ТЕУІ ЕМІ ЕЛІНЕ ЕНІ 
ИЛ ЕЕ АЗАН НАЯ ЕНЕМЕ ра ро Н BJ o 
设 地 得 烈度 为 1 ,有 感 入 数 百 分 比例 为 p ， 则 有 
Т=ар+В (4-5) 
да, Вс, ЕЕ, МАИ PL =1.5 度 时 ,百分比 
Ю=0,Т=5. 5 =1„ Еа = 4,8=1,5。 即 
Т=4р+1.5 (4—5) 
于 是 我 们 很 容易 计算 由 从 工 度 至 了 度 所 相应 的 有 感人 数 的 百分比 
例 : 度 之 ,在 调查 时 也 就 可 以 根据 省 居民 点 的 有 感人 数 百分比 信 欧 
де Б В ЕЛІН, Нет, НИЕ 
定 的 烈度 其 精确 度 如 何 ? 误 差 多 大 ?在 每 个 后 民 点 上 访问 多 少 人 以 
жн (TB HJ дБА Л ВЕ УНО ЖӨЕ Y ИХ 
Ж, 可 用 排列 组 合 的 方法 订 沦 。 为 此 ， 兹 先 介 绍 几 个 符号 ， 
Раст): Дл ДЕ» Жтт ДЖ Ж ДЫ ДЕ; CnOm)y n 大 中 
Вип ИИИ Жз Р. ЖКТЕ S АК А. КЕ Ж] НТ РД. за = 1- р: 
TERAGA RE RAELE: ЖЕУ ДЕ А, д, ЛИН 


пз ВЕБЕ: РАДЕ, ЖЕЛ K h s 8 A ВОВ р ту 0 х100% =p% 
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BREEDS RELA lim- = p， 但 实际 上 "不 能 是 无 








穷 大 ,因而 频率 与 几 床 大 一 偏差 | "-р| =a 
我 们 的 问题 是 , 设 被 访问 前 居民 点 中 ,人们 感到 地 震 的 几率 为 
ри Л, PPS ЖУМ а= |" рв, "р 


几率 是 多 少 ? 我 们 知道 在 这 样 的 情 识 下 , # 大 中 有 感 大 数 出 现 mm 
次 的 几率 大 





P, аз - Ста" (1-7) 


ша 


я 





pKa 的 儿 率 


P= > Рә = x С" рта?" 
Іт-г|ча е-е 
如 此 便 有 了 Р. рът. п.о 请 参数 的 关系 式 了 ， 从 而 可 以 根据 共 中 
站 个 参数 或 男 一 参数 ;然而 上 式 的 计算 太 繁 ,为 此 ， 我 们 用 另外 的 
办 法 进行 讨论 。 
实际 上 我 们 的 问题 是 裤 率 论 中 与 型 的 德 英 蛙 俐 尔 - 拉 普 拉 斯 
问题 。 问 题 的 担 法 是 :做 ”次 独立 试验 , 每 次 试验 中 事件 点 (这 时 


相应 于 让 感 的 情况 ) 出 现 的 几率 为 ТӘНІ ЗАР 


概率 p 的 差 信 不 大 于 а 的 罕 率 是 多 少 ?根据 概率 沦 的 理论 计算 ， 
这 个 概率 是 


(4-8) 








= y 
е Idz (4-9) 








这 个 积分 的 信 依 属于 积分 上 限 ww/ 一” ， 而 且 可 以 由 有 关 的 表 上 


AH. $ Р=0.9, 0] х= 1.034, ҺӘМ ЕШ P. p, @ hi nj sÉ 
180 п 18, ЯП F ra pr zs, 
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54-4 п Л) 
































S — зл e] | | 
ея z >. 9-1 0.21 6.3 ШЫ 0.619.7|0.8| в.а 
А I 0.125 + |15 | 28 | 38 а 23 | df | 36 | 28 | 18 

Е 0.6695 i 十 174 度 52 jaa тав 1187 1178 |167 146 111 | 62 
ва | 0.195 | + | 10 | 17 | 22 |25 | 26125 | 28 |111 10 
| | 0,0625 | ЖЕТ” 38 | 88 | 88 101 106 1101 сав в | 38 
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如 此 ,我 们 便 知道 ， 当 在 菜 居民 点 访问 时 ,允许 偏差 a=| 吾 一 p 


RRR ЙЕЛ ұра, екн, 要 求全 接近 于 p ШЕЛ P Ой 
PRRP -0,0.0.009, 应 当 访 间 的 人 是 多 少 。 通 常 р 是 不 知道 
„ү 


的 , 但 总 可 以 根据 访问 情况 求 得 一 个 接近 于 p hy 8, ДИ р 
值 。 

















其 体 应 用 二 值 表 时 ， 可 以 这 样 求 得 = 值 ， 如 果 我 们 要 求 的 精 
ETR [НАР = 0.8 ЕЖЕ Р = 0,9), — аа — 8819 
т НН p t, 比如 p= 号 = 0.5( 即 有 感人 数 百分比 是 百 分 
之 五 ,要求 烈 度 误差 是 半 度 , 则 由 上 表 中 可 以 查 到 , ВЯ Л 
п-26, 

ЯП, RETI AREA ЛЕГ АЕ ИЕН, А 
时 亦 和 能 说 明 它 的 误差 和 精度 了 。 











第 五 节 ”历史 地 震 的 漳 查 与 考证 





ПЕНИЯ Үт НЕЕ мал, ET LAR, ЕН 
ЖОЛУ, ВНР р SA t PR АЕ ВЕ nj aru, Пе Ж) 
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把 现场 调查 和 查阅 有 关 的 文史 记载 结 全 想来， 以 达到 相互 补充 的 
作用 。 

文忠 记载 包括 正史 、 地 方志 、 野史 等 类 。 正 史 如 二 十 五 史 ( 汉 
ВЕ ЖЕЕ, 清 代 故 训 档案 等 。 地 方志 是 记述 各 省 、 府 、 
州 , 县 上 荔 中 的 地 方志 书 ;我 国 在 了 明 , 清 两 代 地 方志 书 极为 流行 ,因此 
地 方志 :是 很 多 的 。 野 史 如 四 川 省 有 “台海 从 谈 ", ЖИЕН “РДЕ 
更 ?， р ре роф”, 以 及 各 地 的 家 史 唐 中 等 类 。 这 
些 资 料 一 般 多 来 源 于 各 地 图 书馆 、 文 史馆、 档案 迄 . 资料 室 及 文物 
管理 委员 会 。 我 们 对 历史 地 震 的 了 解 ， 主 要 是 依据 由 以 上 途径 得 
到 的 资料 。 

现场 调查 主要 是 了 解 历史 池 震 的 震中 在 何 处 ?破坏 情 闹 营 何 ? 
该 及 到 某 些 建 设 地 区 的 烈度 是 多 少 等 等 。 五 十 到 一 百年 之 内 的 地 
FE, 常常 可 以 通过 现场 滑 查 得 到 可 靠 的 资料 ;但 是 , 越 早 的 闻 震 , 调 
查 起 来 感 朵 难 些 :但 在 文化 发 过 的 地 区 , 明 消 两 代 的 地 震 在 现场 亦 
可 搜集 到 很 多 资料 。 





























古 建筑 的 调查 


IRER ee II HB ЕНІН ЗЕ НИН АЛЛАН, 
5; 这 是 调查 历史 地 震 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 它 的 目的 是 了 解 经 
万 过 地 尝 的 那 江 建 筑 物 的 破坏 程度 。 因 为 常常 需要 鉴 基 建筑 物 的 
建造 年 伐 ,所 以 对 不 同时 代 不 同志 区 建筑 物 的 风格 要 有 所 了 解 。 例 
ж. 经 过 研究 认为 山西 五 台 妥 境内 保存 了 许多 古代 建筑 ， 其 中 有 
ӘҢ АЖ ЕНУ, ЕТИП, Ж БІНЕН 
ВЕКЕ, УПРЕК. ВОВА, 
元 代 的 建筑 它们 的 历史 说 明了 地 震 在 五 台 不 是 很 强 的 。 至 于 地 
震 强 到 何 种 程度 , 须 对 各 建筑 物 作 其 体 考察 。 





























古城 墙 的 考察 


除 考 窒 城 屡 外 ,对 城 门 券 泗 和 城 捷 用 蔷 用 土 情况 进行 考察 ,以 
TRGS E Я, ЖІЛІЛІРІ Б. 1850 年 曾 发 生 强烈 这 震 , 文 
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НАРА ЕНШЕ, НИЕМ EE АЖЕ» 1851 年 
西 划 普 补 企 城墙， 调查 时 发 更 城 上 许多 岂 方 部 使 用 了 有 “咸丰 元 
年 ” “ЕЖЕН ОЕ ЗЕДЕН 1851 年 ), ЖОЛДЕЛДЕГІЗАГІЗНІНІІ 29 
ВБР: ЕН, ХЕ E Ы Я. НО, HEREDE 
察 并 个 这 柱 容 易 ,要 花 更 大 的 力量 。 


























елі 9 

到 现场 搜集 有 有 关 历 史 地 震 的 碑文 记载 ， 是 历史 地 震 调 查 的 一 
PEENE. ӘК ЕНЕ ЛЕН 有 时 还 能 找到 
我 们 过 去 没有 资料 的 一 点 地 震 。 例 如 ，1832 "ЕҤЖЕ E IB u g 
地 震 ,对 于 它 以 往 我 们 毫 光 资料 ,调查 时 在 号 蕊 堡 北 4 АНН 
洞 前 , 老 君 调 内 发 现 道 光 十 从 年 立 的 * 补 修 千 佛 洞 并 创立 两 廊 及 重 
立 歌 楼 御 记 ?, 了 碑文 记 裁 <…… 昌 马 之 下 客 四 十 五 户 , 壤 邮 罕 碳 , 原 有 
干 佛 洞 行贿 一 所 , 卉 空 岸 内 市 其 润 ,…… 术 意 于 道光 于 展 年 七 月 间 
Jb sl, ДЭК АЧИ, БІН ДАИШ БЕ А ОН ШЫНЫ, Ж 
KER ARRE я HAETI IBZ 1832 E ЕВЕ 
地 震 ， 在 以 往 欧 地 党 日 录 上 都 没有 这 个 弛 震 。 碑 文 记载 多 保存 在 
TER 部 分 保留 在 上 月 官 署 .祠堂 内 。 

古 塔 以 及 古董 .牌坊 的 调查 , 亦 常 提供 一 些 历 史 他 震 破 坏 的 情 
м. 





















































地 震 资 料 真 伪 的 考证 
由 于 多 方面 的 原因 ,地震 切 鲍 资 料 有 时 村 天 ,有 时 缩小 ;因此 ， 
我 们 对 当时 的 条 件 和 时 代 背 景 要 有 一 定 的 了 解 。 又 如 各 代 志 局 多 
19, 难免 有 误 。 





时 间 的 考证 
公历 和 中 历时 间 的 转换 ， 可 根据 中 西历 对 照 表 进行 。 我 国 十 
КН РА y E, ЕЕ 30 年 《公元 54 
E) РД WATE, TERHERE EH. РТ: 


a 44 + 








+ толто жя Ж ИЕР 2 iB 8 RK 
НЕЕ i EB PFE A: 
#45 ТЕМА 





1, ит 11. НЯ 21. HH 31. НА 41. PE 51. НИ 
2. Z+ 12. LÈ 22. LW 32. 乙未 42. ZR 52, 2. 
3. яя 13, ЕТ 23, Ши 33, м 43. НЕ 52, WR 
4, тй 14. TA 24. ТЕ 34, ТЕ 44. ТЖ 54, ТП 
Б, Ja 15. ВЯ 25. MF 35, ЖЖ 45. Ш 55. АЕ 
6, BE 18. а 28, BI 36, ай 46, GA 58, OÆ 
т. Е 17, ЕМ 27, ВЕН 37, ÆT 47. БН, 57. ЕҢ 
8. Ж 18. +В 28, ЕП 38. ЕН 48. К 58. А 
5, ЕН 19. FẸ 29, ЕЕ 39. ЕҢ 49, ЕР 59, № 
10, М 20. 3 K 30. BE 40, ЕШ 50. Ял 50. BA 





THAER ЕЖЕ TES p Рия ЕЛ НЕ 
号 与 干支 配合 起 来 纪年 。 如 1832 年 地 圳 记 为 道光 王 展 年 , 因 之 我 
们 须 对 各 朝代 的 年 号 和 各 朝代 相应 的 第 一 年 的 公历 有 所 了 解 。 因 
ЭТ ЛЕНТА А МОНА. НОЖИ 
找 的 帝 号 ,年 号 及 相应 第 一 年 的 干支 和 公历 年 代 列 于 下 类 中 : 
#456 Нея 347 МКИ 









































ж = FE TE 各 元 нон жа += Гдх 
жн ид 点 申 1368 EH Ж ВЕ 1616 
де 建文 ей 1399 к же тй! 1827 
т 永乐 器 未 1403 шым AF 1636 
ж ШЕ ап 1425 世祖 NR 6 Ti 1644 
ия TË HF 1426 ЕН НЕ Я 1662 
ка Е W 1436 к XE z 1723 
№ Ей АЗ 1450 55 wz Е 再 层 1736 
英宗 ХІ тя 1457 {R ЖЫК Pi 1796 
мт 成 北 с 1468 жш иж XE 1821 
Жж ЛЧ ТАШ 1488 жй ЖЕ Ж 1851 
ж Е Ti W 1505 ш ме Жын 1862 
жя ия TT 1522 ны 光绪 РЕ 1875 
Жа Fë JE тя 1567 THA 宣统 ан 1909 
5 пй Е 1573 
ER “ЕВ ВЕН 1820 民国 竹子 1812 
я қы 3 E 1821 
Ж МЕМ Eia 1898 











4.45. 


这 梓 ， 我 们 便 可 以 推算 朋 清 西 代 历 史 地 震 的 年 代 了 。 例 如 ; Е 
虽 马 地 震 是 道光 工 展 年 ,道光 元 年 是 位 已 年 ; 查 干 支 表 生辰 在 辛 已 
后 十 一 年, 又 道光 元 年 为 1821 6, НОЕ ЖЕ 1832 华 。 
干支 纪 月 ， 除 王 类 在 位 的 内 年 外 ,通常 月 干 隧 年 干 而 变 :如 下 
Жаа 当 每 年 的 年 干支 第 一 个 字 ( 即 年 干 ) 为 甲 或 已 时 ， 当 年 一 
4-8 АРМЯН 
“тра | M | T ] m 


' кн кте 





























= ДЕЖ | > H | тон 





ва * | я a 





АЕ жы, н, 其 余 月 份 控 于 支 表 类 推 。 当 年 干 为 乙 训 庚 时 ,一 
НИНА НА, 

FED, ПЕНН ЗНА, RA 
тих. 

些 外 ， 关 于 时 间 的 考证 要 说 明 的 还 行 如 下 几 点 。 有 的 年 号 容 
BIH ЗИ ЕЕ ПК КАТ, Но. 
TORR АР УБЕ E. НР, 我 国 地 方 很 大 ， 解 放 以 
前 我 国 分 为 四 个 时 区 , ДЕН М В, 新 疆 四 时 区 , 每 一 相 领 
时 区 相差 一 小 时 ,抗日 战争 时 期 又 多 以 陀 丹 时间 为 准 ,不 同时 区 记 
裁 的 地 震 , 时 间 自 然 不 同 。 


























地 名 的 考证 


我 们 中 国 的 城市 有 的 曾 多 次 迁移 ， 有 的 城市 搬迁 的 原因 就 足 
因为 地 震 破 坏 ;如 公元 180 EREN 表 氏 地 震 即 是 一 例 。 有 的 城 
市 则 可 能 更改 过 帮 次 名 称 。 有 的 则 同时 有 几 个 名 称 。 有 的 ， 则 是 
同一 时 代 几 个 地 方 有 相同 的 名 称 。 有 时 ， 这 一 地 方 的 名 称 又 给 另 
一 地 方 用 了 。 

此 外 ,大 时 还 将 时 间 误 认为 地 方 名 称 。 如 “x 年 x ДӘЛЕЛІ 
ш”, ДИ ПХ TE NE, 但 山西 逆 州 被 误解 为 “x 年 x 
А.-н”. 


* 46 + 



































第 六 节 ”宏观 地 震 资 料 的 整理 


整理 宏观 地 起 资料 其 目的 正三。 一 是 总 结 地 震 预 报 中 的 经 验 
(这 部 分 将 在 地 震 预 报 一 章 中 谈 )， 二 是 求 得 地 震 的 基本 人 参数。 上 自 
然 ， 共 工程 的 角度 出 发 还 有 其 它 各 种 上 月 的。 现在 我 们 重点 谈 一 谈 
关于 地 乱 基 本 参数 的 求法 。 

地 喜 等 震 线 图 的 编制 选择 适当 比例 及 的 地 图， 在 图 上 标 出 
已 调 音 过 的 户 民 点 的 位 置 ， 并 注 明 在 该 次 地 震 时 各 居民 点 的 相应 
烈度 。 然 后 掖 “各 地 震 等 震 线 是 等 杂 度 值 地 区 的 外 包 线 " 的 原则 生 
ЖЇН S БЕ ЗЕ жЕ КЫ ЖЕ, 

APRENDA ЯНА ТЕНЕ ЕН. HA 
ЗЕТЕ E r Th ЕЕН S X E АНН DV aP E 
的 方法 通常 是 根据 最 和 完 到 达 地 党 台 的 地 震波 的 到 时 或 振幅 以 测定 
震 诈 位 置 ， 内 而 微观 方法 所 指 的 震源 是 首先 发 出 地 震波 的 地 方 。 
ПАЗ БЕРЛІ БЕЛЕ ЖЕТЕ AX КЕ ЙЕ EES iko ВНЕ 21 EE HH 
近 而 远 逐 渐 减 弱 , 放 通 常 最 内 图 等 做 线 所 包括 的 地 区 即 是 震中 区 ， 
аң ДЕДИ РС, ЕРІНЕ КЕРИП U ih D ЛЕ ЭЛ ЛЕН, 

震源 深度 的 确定 ”测定 震源 深度 的 宏观 方法 很 多 ， 今 只 叙述 
较 常 用 的 几 种 。 

柯 维 斯 里 格 梯 和 喀 斯 竖 方法 : 

УКО БІНЕ БН ИНЕШ ЕНЕ, 可 用 下 面 的 经 验 关 









































了 =3.015 log ва +2.784 (4-10) 
式 中 了 为 地 震 烈 度 ， 加 速度 а 的 单位 为 厘米 / 秒 : 。 这 一 公式 称 为 
坎 坎 尼 定 律 。 它 近似 地 可 简化 为 ， 


I=3 log Aa (4-11) 


ИЯ БА 


+47: 


1 A 1 1 


— .— а oc 


P т r БЕЙИШ РСН 4-2), HA 
а, r 
Е в A 
ІҢ 4-2 жар а ЕЛЕ, ЖЕ 


ЕТЕНЕ АТПА ПИС аз ШІЛ 
2 = е» (4—12) 


Ж(4-11){ A (4-12), Ди = h: + Аа ЛЕ a И 
度 为 了 处 的 震中 距离 ,并 令 M = log, e = 0,43 ; 则 (4-132) 式 化 为 


Шалы logro [1 + (2) + Моћ (Jo (2) - ') 
(4-13) 
此 式 称 为 哮 斯 曼 公式 。 式 中 & 可 由 已 知 深 度 的 地 震 来 确定 。 如 阿 
жанша ВХ Мо = 0,06, ERE а 为 常数 与 事实 不 其 
符合 ,因为 在 不 同 的 地 区 不 同 深 度 情 况 下 ,< 不 可 能 是 一 常数 。 
市 登 集 与 李 希 特 的 方法 
他 们 班 直接 的 调 浊 和 强 震 仪 的 记录 得 到 





logas 1-1. (4-14) 


Хе, ARER ARIRE ЕА ЕНТ TARR 





аг СУБ 
E 为 地 震 能 量 ，C 为 一 常数 。 田 以 上 两 式 台 并 后 ,得 


1+? log, = 常数 


ARNAT ЕЕ, 便 有 


+ {8 + 


1-1,6 ов, >) (4-15) 
і 


TZ ДЕР = Знай к, = r Ері 


1.156100 (4-16) 
或 记 为 
-I=6logny (ZY +1 (4-17) 


ЖЕТ ЕЯ Г, E k ЕВА ИЕ Г НН 
ВЕЕ ЖЕ ЛЕЛ 





























马德里 的 方法 ， 
H СОБ СУЕТ, (4-18) 
Е, ШЇ 
Lafi Zf + R y—=f Cy (4-13) 
ИЕ ЕТ = log A АШ 
ГОН 4-3), 10 100 1900 20000 
则 由 上 面 的 分 析 可 知 ， 12 


НЕЕ 近 于 一 条 9 

Ев, ЕН ЖЕН ЕН 

BER EES LZ =s 

于 卫 点 , 则 由 E 
= В» (4-20) 





可 知 。 已 点 对 应 的 数值 3 
ВВ А, Ж- 4-3 
方法 也 是 一 个 简单 易 行 的 好 方法 。 


我 们 的 方法 ， 
在 利用 宏观 方法 求 去 源深 度 的 公式 中 ， 许 多 公式 都 有 兴 同 的 
形式 ,可 以 概 拓 为 





=. 49 ь 


12-25190 rtg (4-21) 
5,9 Я. ЖИ ЕКОН Үү 





1, -1,=2Slog 一 (4-22 

1 
或 1, -T=2Slog,, (4-23) 
= di — (4-245 

а 


ЗН -- БЕН УР ЖЕРЫ, Н ЫЕ ЛУШ ЫЛЫ КЩ 8315 
来 。 但 宏观 方法 是 比较 粗略 的 ,化 费 过 多 的 计算 没有 必要 。 为 此 ， 
我 们 提出 用 量 版 来 代替 复杂 的 最 小 二 全 法 计算 ,使 得 S 和 的 计 
算 , 在 所 人 驳 许 的 误差 范 导 内 变 得 简 环 易 行 了 。 

将 (4-24) 式 取 对 数 , 则 得 











togh = log Ду - ов [10097 70/5 -1] (4-95) 


式 中 4, 是 烈度 为 ж ЮМ BA, РИ KERER 
bb ЕЛІНЕ Ж ЖЕЛЕ ЖИ АЕ ЛЕТА НЕ, НМ Во JF 
BLA (4-25) ARKA А TERRIERI ЖН 55 (4-25) zÉ з АИ 














=: 


3106106797 70/3 Пе и, хил log h. B 
ПЛЕН ЖЖ S 所 取 的 数值 恰当 时 放 是 正确 的 。 


ПОЙ 16100210 15-1], 5 =1.5, 2, eee Ш] РАД 


х-1,-1,, у= Шовг100949 /в - АМАН, HR EUN 


ЕС 944-4), СТАЕ, рану 
标 加 ;根据 许多 等 党 线 的 数据 (自然 是 同一 次 地 震 的 数据 )x= Л, - 


. 54. 


Тьу=105, ДЖЕЯ ЕН, НТ (4-25) А 
厂 端 两 项 的 差 是 一 常数 ,可 见 隙 数 losd, 5 S УЛА BJ BU Pa A 


log[10 82-40 仿 一 1] 是 平行 的 ， 所 以 令 透明 纸 沿 狼 坐标 移动 


BF, НЯ а, НР, ВН ЕВО Ает У А 
НЕЧЕ ЕТЕНЕ ВПО logh В РЕВО СЯ 4-4). КІН 
谈 谈 使 用 量 派 的 操作 方法 。 

已 知 Aolo- ,测定 震源 深度 hh 和 烈度 递减 系数 S， 将 透明 
ВИ ЕЕ E, ЗЕЯ ЕАО ЕЮ 
Ai КЕЛЕ С,-1,, ов 20 在 透明 纸 上 得 到 一 列 点 ， 由 于 
量 版 称 图 是 半 对 数 坐标 ， 求 得 点 列 的 位 置 是 很 容易 的 。 热 后 使 过 
ББ ЕАН РАН, НН Е ЕЯ Е 
的 蔡 一 人 条 星 线 重合 到 最 好 时 为 止 (也 可 以 在 各 沿线 闻 进 行内 揪 )。 
IERT, Дру ДА 8 LRE S 系数 值 , ПАРЕ, ЖЕН ДЕЛИ ЧАЯ 
TREAN А БҰЛ ЕРНЕУ АКЕН Н БЕЛЕ А КӨМЕ Ж. ЙІ 
此 ,由 同时 测定 了 S 和 上 六 的 数值 。 

ЖІБІ. ЯНА L ЖЕН, ЧЕ Ж ОЙТ 
ЖаН Е — НВ НЫН а E BJ SFE S y H: N T fE 
ЖИН КЕНЕ} ӘБ ЕЙ ‚ШШ EE rh ЭЕ БУ ГЕН ЕНЕ СЕ EEN ВЕН 
ERI GEMAR). RE h УТ, 

无 震中 烈度 ІҢ, ЖАЯ ЫНЫ k АГК Hi Et 5 — | s ge 
线 平均 半径 。 然 后 估计 一 个 1 值 。 再 按 纵 模 坐 标 平移 , 其 他 操作 
FARRA EA EE: Өт h АЛЫНДА Қ ЫҢ БЫР 
的 用 法 依旧 。 按 昭 这 种 方法 同时 测定 深度 丸和 系数 S 的 数值 是 
很 箭 便 的 。 应 当 指 出 ， 量 版 是 在 假定 震源 为 点 源 , 介 质 是 均 各 的 
情况 下 作出 的 。 

地 震 强 度 的 确定 ”在 宏观 方法 中 ,通常 我 们 是 根据 某 次 地 僚 
的 震中 烈度 Г, 和 震源 深度 来 确定 表示 地 震 强 度 的 地 震 震 级 MM。 
лови, АРЕНА Bb er А 


* 31 ° 





























М=0.68/,+1,3 
ке жен ВИ. +1, 502 — 1 „40 (4-26) 


Та ры - - 





Шү. 
жағ! 
ТІ”, 


а® айай =й ш 


* Бае 


ЖЕТЕН ж ЖЕ ЖЕТП ИЕР ИКЕ ЕНДЫ, РИ 
速 层 上 和 低 连 层 下 的 震源 分 别 给 出 相应 的 经 验 关 系 式 为 

Го= 1,5М – 3 ,510БА+ 3,0 Ah<80 公 里 64-27) 

І,=1,5М -3,4logh+5,4 h> 902: {4-28) 
地 震 与 断层 REREN 、 SRR 
WE ДЕХТЕН ЕНЕ > 


平行 于 震源 断层 的 走向 , TFA \ 
ШШ о Bi E K “у 


向 ; 图 4-5 中 所 示 等 震 线 所 相应 














而 其 颜 向 则 为 东北 。 | 
воми Ж НЯ ЕЕ BE L 图 4-5 
《以 公里 计 ) 与 震级 时 的 经 验 关 系 式 
logL= 0.55M -2,0 (4-29) 


ЖЕ (D, Tocher) 亦 曾 经 求 得 断裂 在 地 表 的 延伸 长 度 i 与 
FERMERE 


M= 5,65 +0,981og 1 (1-30) 
亦 求 得 了 型 Г МЕТ 21184 ШШ ЕН Pt K Er Р пее 
М =5.22+0,53108 ID {4-31 


ИРАН Una DUER 

金 齐 玉 (C8i-yu King) 等 ,在 研究 了 志 界 上 40 %4-5,5--8.5 
级 的 邮 震 以 后 , 求 得 了 断层 长 度 工 , 位 物品 (长 度 单位 均 为 厘米 计 》 
的 经 验 关 系 





log LD* = 2,24М – 4,99 (4-32) 
像 以 上 这 样 的 经 验 公 式 是 很 多 的 , 今 只 选 几 个 ,以 供 参考 。 


. 53a 


第 五 章 ”地震 基本 参数 的 测定 
“第 一 节 震源 及 基本 震 相 


发 生地 震 的 地 方 常常 并 不 是 一 个 点 ， 而 是 有 一定 范 围 的 。 但 
我 们 在 测定 地 震 发 生 的 位 置 时 ， 却 常常 把 地 震 发 生 的 地 方 看 作 一 
个 点 ， 称 为 点 源 。 这 是 为 什么 呢 ? 





图 5-1 БЖҒ ЖЕ ‚Л 

Е A с 为 震源 深度 , 己 是 震源 РЕНИ АВ 

上 的 投影 一 一 多 中 ,CC 为 观测 台 站 所 

在 的 位 置 ， 距 离 EC ЕЕ 

F 4, ІНІН. ПИН, 5 

F ЖЕНЕ, АРДАН CW 

图 5-1 ДРЕЛИ СНЫ 5 Жол), 

假如 分 质 是 完全 均匀 的 ， 它 们 沿 直线 到 达观 测 点 C。 本 来 纵波 和 

ЕНІН ЖЕНЕР 发 出 的 ， 但 由于 纵波 的 传播 速度 大 于 槛 波 的 

Ж, НАРЯДЕ ЯНА, вх 5 随后 到 达 ; 随 着 时 间 的 

往 后 推移 ,光源 距离 和 震中 距离 也 越 米 越 大 ,纵横 波 到 这 观测 点 的 

时 间 盖 也 乏 渐 增 大 。 反 之 ,车 已 知 雏 栅 波 到 达观 测 点 的 时 间 差 , 便 

可 知道 地 震 的 去 源 距 离 或 考 中 距离 ， 如 染 有 四 个 以 上 地 插 台 都 记 

Жаа Ба, И НГ JL 4 ТҮП А ЖЕЕ ЖЭПЕ] EN ЖАНУ, Е о 

ЯНА ЕТЕЛ ЕЕ ЕЕ ЕНЩ ШАЛ 

源 很 大 ， 陆 续 发 班级 波 和 横 波 ， 但 后 发 出 的 地 钥 波 常常 被 先 发 出 

的 志 震 波 所 干 葬 而 不 能 分 辨 ， 因 而 我 们 总 是 采用 最 初 到 达 的 纵波 
ЖИ НЕ КАИ. 

HRR НИ 2646 ИЙ] ПРЕ ЖЕН, НЕВЕ 

BJ, АНА ДОН E ЕВ), 震动 的 方向 或 者 与 射线 的 方向 相同 或 
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38 Ер ААТА НХ (5-2 (ayy; ЗЕ 传 到 其 处 时 ,该 处 的 质 
а иу ДЕЛЕ ЕЕ Ре САПГ 52009) 18913: — 08. ТЕ 














Е с Е с 


Е Е 


Ч 5-2 (8) РЗ ІН 图 5-Е A 


EFC 三 点 所 在 的 平面 内 震动 。 由 此 我 们 得 到 纵波 的 震动 特点 是 
其 牌 裤 分 量 向 上 时 ， 水 平分 量 所 指 的 方向 与 震中 所 在 位 置 祖 反 ; 
当 垂 直 分 量 向 下 上 时， 水 平分 量 所 指 的 方向 即 是 起 中 所 在 的 方 商 。 
当 我 们 已 知 一 个 台 的 已 波 震 动 方向 时 ， 便 可 知道 圳 中 的 方向 , 当 已 
知 两 个 以 上 台 的 PP 波 震 动 方 向 时 使 可 确定 震中 的 位 置 了 。 

无 论 我 们 很 据 地 翅 波 的 和 到达 时 间 ， 还 是 根据 地 震波 的 震动 方 
向 来 测定 震源 及 震中 位 置 ,我 们 当 常 采用 最 先 到 达 的 地 震波 ,因而 
所 确定 的 震源 是 最 先 发 出 地 震波 的 地 方 。 显 然 这 并 不 是 整个 震源 
Б. 

上 面 我 们 所 谈 到 的 纵波 P 和 措 波 5S 是 两 种 最 基本 的 地 震波 。 
当 纵波 和 横 波 $ 投 射 到 地 而 时 , 便 激 波 的 传播 方向 
发 出 洛 地 而 传播 的 瑞 害 波 АН — 
О.а, Re —— 
Hf, АНЯ РЕН 20, 1028 57 
Үн ЖАҢ ЕНЕ ЕГІН (图 5- 85-3 REAK м 
32); 当 Q ЕКВ, ТЕ Rh ATE 点 震动 的 执 迹 
平面 婴 作 垂直 于 做 播 方向 的 震 芭 。 根 据 只 和 驴 波 的 特 丽 亦 可 测定 
BHRR ETH. RMA 波 也 是 比较 其 本 的 地 震波。 丸和 台 
ЕВЕ ТЕ ДЕ SR SU жала, 越 往 地 下 深 处 由 迅速 减弱 。 

Же E, REAR ERR БЕЗДЕ ТЫ БЕ ТЗ ЖОН ЖО 
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Ва» А Р.Б ее ERE ЛУ Е kuk АО ЗАЕЛА о 


第 二 节 ” 近 地震 的 时 距 曲线 





1909 年 茵 筷 洲 维 奇 根据 地 震 资 料 ，。 指 出 地 盏 下 存在 一 个 分 四 
ШЕ ЕЛЕР ЕН ЕЕЕ ЖЕ ОНЫ ЕЛЕНЕ. RER 
WURK, A bsk s о КРЕ, TAA 33 公里 ,这 就 是 我 
们 所 说 的 地 壳 。 当 然 , 世 界 上 有 的 地 方 地 壳 较 厚 , 如 我 国 的 西藏 厚 
度 可 达 七 , 八 症 公 硅 ;有 的 地 方 则 较 薄 ,如 太平 洋 的 一 些 池 区 的 畜 
底 好 壳 只 有 有 五 到 十 从 里。 以 后 康 拉 德 又 发 现 地 过 内 还 存在 另 一 个 
分 界面 ,在 该 处 地 震波 速 亦 不 连续 ,于 是 把 地 过 分 为 上 层 和 下 层 。 
由 于 地 震波 在 上 层 传播 的 速度 接近 于 在 相当 压力 下 花岗岩 内 地 震 
каза, Б ЧЕ ВН, На, FERMERE. 
ГЕ ЯЕ ВА ЕЕ ЕНІ, КА ан. 
ЕЕ УЖЕ, тих ШЕ» ЕР БРА ФЕН ЖЕНЕ 
全 世界 惧 有 普遍 意义 ， 即 是 说 在 世界 各 地 都 存在 这 一 个 界面 。 关 
于 康 拉 德 界 面 是 否 世 界 各 地 都 有 呢 ? 在 经 过 详细 研究 的 一 些 地 区 
并 不 都 存在 ， 在 这 一 章 里 我 们 暂时 还 把 地 壳 看 作 有 上 下 两 宏 的 构 
Ж, 

证 近 地 震 的 情况 下 ,研究 的 范围 只 有 几 冯 公里 时 ,我 们 近 侯 地 
把 地 面 看 作 平 面 ， 且 初步 认为 地 壳 的 上 层 和 下 度 太 及 地 壳 以 下 不 ， 
深 的 区 域内 地 震波 传播 的 速度 在 各 层 中 虽然 不 同 ， 但 在 每 一 雇 中 
的 传播 速度 却 是 常数 。 现 在 我 们 讨论 当地 震 发生 在 地 壳 上 层 时 ， 
地 震波 的 时 距 曲 线 。 

设 地 震 发 生 在 花岗岩 屋内 ( 周 5-1) 其 深度 为 有 地 震 纵波 PP 以 
ЖИ, ЕНЕ, HARF 至 观测 站 C 所 需要 的 时 间 是 ， 

































































жұр 
-Тҙ-т,-У2% (5-1) 
Р 





рн TF дете е ЕЕ А ЕВНАН ЕНІНІҢ, ХП 
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+; Го TRER ENEH, ХРЕН, (5-1) Хр Н 
方程 式 , 其 图 形 如 图 (5-4) Fe, 
对 于 槛 波 也 有 有 类似 的 公式 





T-A 
TTA 






ІҢ 5-1 中 的 虚线 便 是 它 的 示意 
PH. ЕАМ. 
以 后 , 我 12У ЖЕЛЕ Е ЕЕ 











ОН ЕРЕ К E P, 横 ° 
ЖИЕ ЕЛ, 5-4 直 述 波 时 距 曲 线 
Е A с EEI, EWEG КА 
J| ЗА» ШІН. 
инна» 


而 上 传 来 的 波 ， 其 传播 
途径 加 图 5-5 所 示 。 地 
震波 从 震源 Р 出 发 ,经 
过 ap 两 点 传 到 观测 





ЖС, ли ts 
= +, жі, 
11 = tpa 15 лім 
由 图 上 可 以 看 出 三 зіпбе-Н,-А,Ры; sin 0= М, 及, 为 地 过 
LERE, TEH 
V sin 9 3 V ай 


ШЫЛ ЕД И, ERE аз 5 НИЯ, 





Дда= V t, cosg Бес Н, со! 8 


万 ;一 天 A 1 








Ыт: + т, СЫР, со5@+ H, соғ бу 
H, 
Tm “рыш” (5-3) 
我 们 知道 , 当 波束 投射 到 界面 上 产生 折射 
& И 时 ,应 潢 足 折 射 定 律 〈《 参 见 图 5-6) 
чи 
соз 0, 22-605 P, 
图 5-6 REHN Vi Va 
显然 ; 当 0,= 0° REUE ТЫН ҒЫЛ AEREA 
cos = 


这 正 是 我 们 上 而 讨论 的 情况 ， 将 соз =- MMT 1) 代入 
(5-0, Ш 


СН, -й 4 _ 
у біп0%-р- 6-4) 
或 记 为 
A - 
l= ен,-юу Ж 一 ут + Г, (5-5) 





E-A (5-5) WS ПАТ НЕ), ATAV s H.I] 
ЖЛЫМЕ БЕЯ РЕЖЕ, РАЯ 1 ТР» МАЕ 
НИЕ. З (5—4) 1 (5-5) у 8 ЕЈ, ж 
ДН, ЕШШ ШЕ 5-7 所 示 。 从 图 5-5 上 我 们 可 以 


ЕнжметЕЗЕШЕК жа |1 

E, ЖЕ ШВЕИ ЖИЛЕ. Ш 
但 却 有 从 界面 TIR LENKENE, 

这 种 反射 波 因 不 常用 便 从 咯 了 。 上 pE 

述 沿 界面 滑行 的 法 我 们 分 别 记 为 首 图 5-7 


. 58 = 




















波 P* 和 S*。 

Ч Е: ЕТЕ 
党 上 层 时 (图 5-8) ,我 
们 除了 观测 到 直达 纵 
RURE ИЕ 
Р*, 9*# 外 ,还 可 观测 
到 沿 莫 堆 界面 传 来 的 
HEF, Sa’ ЭЖ 
的 证 明 可 以 求 得 P. , 
5, 的 方程 为 






































t, 





_ QH I-hysm0 | 2H,sin 0, 2 4 
P. ОИ, ПТ: 


(5-6) 


AH Н.Н, БЛ EEM TERE, 而 





| КҮҮ, a, НСТ 
ып, = \ 1- (7) ‚ 5118, = 1- (Z 





у. 
5ЕННЯ,ЧМИЕРНИЯ ЕР ГАН, ЕНІНІҢ УІ 
ЖР, ЗИМИИР*,5*,Р,,5,., ИЖ нию 
所 给 出 的 震源 在 地 面 时 各 种 地 震波 的 走时 表 (简称 ТВ 38) И: H 
Ед Нн. БІН АӨФ ЕҢ, РА}, АЖЕ ЕНЕ, 
РИШЕТ GURL = 1112755, 
` ТРД, Е Т ке Ж, 特别 
же ШЕЕ ЗУР ЕЖЕН, 也 们 是 根据 地 球 的 SE 均 状 况 作 
出 的 表 。 在 本 章 的 后 面 , 搞 引 一 部 分 ТВЕН, 
И ТЕЗ Ёё ДЕ ТЕ ЭУ ДЕЛЕ Ж н ГЕ ГЫР АВ ЛЭ ПИ бш 
ЖЕТЕ КОН БЕ PJI, 可 观测 到 地 震波 Ри... Е 
传播 路 径 如 图 5-10 所 示 , НЕ Ра, За ЗЕ М 


.10. 
































8 GP) 5 
Т + 
$ 
Sa 
2 
Р 
ғ 
Рд 
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227 | | 距离 де 














0 1 2 3 4 5° 
图 5-9 ЕЕ Т НЕ АДЕГЕН Hh 25 
к = 28 + рау (5-7) 
4А =‹А— H ,)cot8, + H ,cot0, 
_ 059, У 
cos У, 


(5-7) 式 对 P Ss 都 适合 , 若 te з Pa BER, MERR Иа, 
则 为 Р» 波 在 花岗岩 层 及 玄武 岩层 内 的 速度 ; 若 ts 表示 Se 的 走 
ВИ, И, 为 Sx 波 在 花岗岩 层 及 玄武 岩层 内 的 速度 (以 后 我 们 
还 要 用 一 个 式 子 表示 两 种 波 的 走时 ; 便 不 一 一 解释 了 )。 对 于 相应 
的 Pn,Ss 波 , 引用 与 前 曾 相 同 的 证 朋 可 得 到 

Hsing, 2H +H, -h 
= + - 

и, 





5110, 


A 
+ т (5-8) 
(5-8) 式 对 Pn,Ss 均 适用 。 
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Е АЕ КЕП А ЖАННА P ЖИЕ S 两 种 
Жа ARRIR ЕЕ ОЛ 
程 较 每, 旦 不 常用 。 通 常 
在 这 种 情况 下 ， 工 作 时 
参考 有 关 的 走时 表 。 例 
如 1-В 走时 表 。 

TERR 38 (5- 
1)—(5-8) 式 讨论 震源 





深度 在 各 层 内 发 生变 化 Н 5-10 震源 在 玄武 岩层 内 时 
于， 时 年 曲线 的 变化 以 地 震波 的 传播 
及 名 种 起 相 出 现 的 情况 。 


车 震源 在 地 球 表面 , 式 (5-1) 和 (5-2) 因 ñ= 0 而 简化 为 直线 方 
程 ,而 日 直 线 通 过 坐标 原点 ,如 图 5-9 中 .5S。 对 于 Ps. S*. Pa 
S. Kh 车 震中 距 А 不 变 , 则 震源 愈 浅 时 地 能 波折 走 的 时 间 傅 长 ， 
因为 (5-5) (5-6) HEERE h, 但 对 P, S ШЕЕ НАШ ын Ж 
短 。 在 震中 附近 出 现 直 达 波 无. ,其 他 的 波 不 出 现 ,如 图 5-11 P 
ха 

мрена Аы РН РЕ, ЗЕ S 先 到 ; 当 震 中 
ЖЕМ КЕ, К ЕК АН НИИ ДЕ Р, 和 S, 波 了 (图 5-12 )。 
JZ IE Р*,Р„,$*,5$„ Жн 若 在 某 距离 上 P= 波 开始 
ЕРАЗ, азии E P* 和 巨 同时 到 达 , 即 P* P 39 
走时 相等 ,这 时 (5-1) 式 与 (5-5) 式 的 两 端 均 分 别 相 等 , 由 右 端 相等 

ай 


可 解 出 

У. ен-њ, уз "wr +. 
一 般 因 地 壳 上 层 Н, 的 厚度 不 大， 上 总 是 小 于 Н.Н bt Bb ERE 
Р.Р* 同时 出 现 的 震中 中 4 >h TÆER 

= 2Н,-№ ЕКІЛІ (5-9) 
RUFE RSAT ВВЕД RA EME Ж, A ТІНМЕЛ, 兹 举 一 


* 6] » 














ты зи: 
Та hik lna 
кла АА 


КИНИН i —— Е 
Pag m аага тч и 


m 





[8-11 672383 H 23 НЕ N r ТЕ 
Дар а 44-ва z: UL Hk WP 


r; тін "wass - ы т 








图 пі: lauq $a H ез ПЕ 
ДЕШ erl sk p = рв Z; IS Hk RES] 


= 51. 


Я: J-E ж жежә Ряд P* TIE A К ERE 
ЯГ5=5.57.Гь*=6.50, ШУ, =5.57, V,= 6.50, Ж Н,=15 
公里 =0, 代 入 (5-9) 式 得 二 =108 公里 。 也 就 是 说 从 二 =108 А 
ШОР, 在 更 大 的 泽 中 距离 首 波 P* 是 地 震 台 上 首先 和 到达 的 纵 访 。 
XJ Tq S* 开始 首 先 到 达 的 距离 了 ,可 用 同 栏 的 方法 计 算 , #E z 
JV =Vs=3.36, V.,=Vs-=3.74, Z=130 Z, 即 是 说 .3* 
在 大 约 4 = 130 公里 处 将 超过 S 而 先 到 过 。 我 们 的 计算 只 是 一 
个 近似 的 计算 ,接生 B 表 ( 设 地 壳 厚 HE p 33 Ze HI) Ре Ж 108 Zx 
里 的 地 方 超过 成 、S* 在 130 公里 处 超过 5 I 先 到 达 。 同 样 可 以 
联 立 解 方程 (5-5) (5-6), МИ ВР, Яп S, ЖЖ Р*, 
5* 的 芷 离 ， 但 计算 缺乏 更 多 的 实际 意义 ， 因 ЯР, 5 А 
焉 离开 始 决定 于 该 疲 在 各 层 内 的 传播 速度 和 地 党 各 层 的 厚度 以 及 
ЕЕ, 对 于 任何 研究 区 域 ,不 可 能 事先 给 出 这 些 数 倩 ， 
即使 是 我 们 给 出 一 些 数据 大 家 亦 不 能 使 用 。 为 了 给 同志 们 一 个 定 
性 的 概念 , 引用 РВ ЖИИ E, АЕ М =160 公 E kb Pa Ж 
上 P* 而 首先 到 达观 测 点 。 在 4 = 176 公 里 处 $, 赶 上 .而 首先 到 
Ин. МЕЛ, 始终 是 已 和 3。 首先 到 达观 测 点 ， 
在 地 震 图 上 各 波 的 先后 到 达 顺 序 是 Р..Р*.Р.$5,.5*,5. 
当 观 测 点 很 远 时 , 地球 的 表面 不 能 再 看 作 平 面 ,而 必须 考虑 它 
的 球面 性 质 , Bë СА 





















































地 一 过 с BERISH С 5-13). 

£ 由 于 地 壳 底 的 弯 坦 首先 截断 
了 直达 波 的 通 路 , 于 是 直达 

тая ж P. S 也 就 消失 了 。 随 后 





图 5-13 ЖАН, ЕЙ P*.S* 也 消失 了 。 由 于 地 壳 

ОРЕ Е РАО ВАЛА 下 面 意 深 的 地 方 ; WERE 
HARAK, 而 各 种 地 震波 按照 费 尔 马 原 理 , 它们 所 走 的 路 径 是 时 
间 最 短 的 路 径 ) 故 地 震波 通过 速度 更 高 的 深 处 而 到 达 地 震 台 ,这样 
传 来 的 波 便 是 已 .5, P. S. 也 就 为 PS ARET. 








第 三 节 观测 到 的 远 震 震 相 


首先 ,我 们 简单 地 了 解 一 下 ,; 美 于 地 球 的 内 部 构造 。 到 日 前 为 
开关 于 地 球 内 部 构造 的 研究 , 主要 是 好 喜 学 研究 的 结 果 。 地 震 学 
的 研究 表明 , 在 地 下 平均 约 33 公里 深 处 ,地 震波 速度 突然 增加 , 形 
成 地 震波 速 随 深度 的 不 连续 变化 , 因而 推定 33 公里 深 处 存在 一 癌 
断面 , 即 邮 壳 席 部 。 在 2900 公里 的 深度 土地 震 纵 波 的 速度 从 
13.64 公里 / 秒 往 更 深 的 地 方 突然 竹 为 8.1 公里 /种 ,形成 第 二 个 


























间断 面 , 而 与 ,没有 观测 到 通 
过 2900 АЛЫСЫ ЖЕНЕ 
波 , 由 于 横 波 不 能 在 液体 中 
传播 故 推 断 该 问 断 面 以 下 物 
ELERS. НЕЕ 
2900 公里 深 处 的 这 一 层 ， 人 人 
ТІМЕН НАТ ЖУ 
ОКПО. 245-14 
FE 2 Hi, ЕЛА Е ЛЕВЕ Pë 
度 变化 的 情况 。 













































































ВЕСТА) 
E 5-14 АМЕР Ж 


在 震中 距离 约 大 于 1000 公 叶 的 地 方 观测 到 的 地 震 称 为 远 震 。 




















福 这 样 远 的 地 方 所 观测 到 的 地 震波 是 通过 地 下 深 处 到 达 地 震 台 
的 ,这 时 , EER P m S РЖ, 5+ Р. 图 5-15 中 绘 出 震 
PEDF 105° 时 通常 观测 到 的 一 些 地 震 湾 。 当 地 震波 (无 论 约 波 


或 构 波 ?投射 全 地 球 内 部 的 任何 问 断 面 上 时 ，, 均 在 界面 处 产生 反射 
AE, МН АЕ ЗТ PHS АЛ АТЗ 5 з ВЕТА ДА E 学 上 
жн ЛЫМЫН sh РЕ Hh ЕЖ ФК 
为 纵波 РМ ДЕН АЕ НУ РР,55, 
АНАНАСА ЬЕ ЯТ АИ ЕН РРР,555, 如 此 等 等 。 PS 
ОА ВЕЧЕ BE h АК Е Е ОА ТЕ АНЕ ЕСІН Ж, УРУ 
жок Н ЖЕЙДЕН ДЕЛА ЕН А, 具 他 在 光 面 反 В 二 次 
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图 5-15 ЖЕНА» E 105° 时 观测 到 
ш-н 


的 波 РЕР,РР5,Р55,5РР,5Р5, SSP, 它们 的 命名 意义 又 类 
ВЕЛ. 

ЕЙ 23 IB ВНЕ Агар 4а ТАЈ ВТЕ КИЙ, 只 是 在 两 个 
== ВЕ рп АО с =. ИА PeP ЕЛЕҢ ЖЕР 
жез LENEE P Ж, Pes 则 表示 了 波 在 ВЫ Ја 
转变 为 横 波 的 情况 。 依 此 类 推 可 以 了 解 55.5 РМ ЖХТь 

图 5-16 表示 震中 距离 大 于 105° 的 地 震波 射线 。 在 这 种 情况 
下 可 以 观测 到 经 过 地 核 传 来 的 地 震波 。 如 前 所 述 只 有 纵波 才能 穿 
过 地 核 。 假 如 一 种 波 ; 在 лиги, НЫЕ 
波 , 则 记 以 PKP. K R я 过 地 核 的 一 段 。 ЕН ТЕ М 点 
反射 过 一 次 , 则 记 以 РК K P ЕРИН, ЮЛЕ A Hi ВЕ, 
注入 地 核 后 是 纵波; 穿 册 地 核 后 又 是 模 波 则 记 为 SKS 波 ; 类 似 的 
E SKKS, SKP, PKS, SKKP,PKKS 等 波 。 
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Е 5-16 RPR T 105 ”时 观测 到 的 地 震波 

经 过 地 核 内 部 的 一 些 地 震波 ,在 到 达 地 震 台 之 前 ,在 地 面 又 必 

ЕК, ШЕЯ РЕКРРКР.5К55К5,5К5Р 等 。 
аран БЕР ЕТЕ, т РКУКР,РКУКР,РК:КР к. 
РК/КРАЕАВИАЕЕ ЕЕ, РКЈКР 是 以 横 波形 式 
传播 的 ,这 种 小 一 般 很 难 观 测 的 。 忆 天 ? 乓 已 是 在 内 核 界面 上 反射 
的 。 由 于 计算 技术 和 人 台 阵 观测 技术 的 发 展 ,已 观测 到 在 外 被 内 介 

面 反 射 多 次 的 波 ; 标 以 PnKP 或 SnK5S。n 可 从 4 到 9。 
远 角 特 济 是 铸 源 浅 的 远 角 ;常常 可 以 观测 到 模 波 人 S 后 面 到 达 
Еу ЖТТ, 主要 是 勒 大 波 和 瑞香 波 。 通 常用 工 表 示 面 波 的 开始 ， 
Гос ОШ ГС А) 2y BIS S p В 08, 其 最 
ЖЕНЯ Qa M №, 表示 。 碍 天 波 为 水 平 横向 振动 的 SH и; 
та ЕНДЫ д КЗ PJ Ia Pt yini, Е Е 2; E 
СНЕ Ут] БАНЕ ИННЫ ЫНЫ ЕЛ, БІНДЕ» 
КН, НИЕ ЛНУ АУ 0.9194 f, а 证 到 达 
较 早 ,在 记录 中; 经 党 能 拒 它 们 分 开 。 与 体 波 不 同 , ИШ ЙЕН ЖЕЛЕ Б Л 
НЕЕ, ХА Aam. Ея ES ИНО ЩО, ié 
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由 于 癌 期 不 同 速度 也 不 癌 的 结果 。 当 周期 总 大 速 度 亦 意 天 时 ， 称 
为 正 频 获 ; 这 时 在 地 震 记 录 图 上 可 以 君 见 波 列 中 首先 是 长 周期 的 
РЕЖ. МНЯ АОН ЕЛЕ, КНБ, 
ЇН ЕРЕ РЇ н ЖЕ НЕЕ, Шу A ЖР НИ ZL IE Bn НК 
ЕНУІ ИЕ ВЕ BX th РНЕ РК ГА 6 БЕН EE PE ПТ ХОР 
ЖК, РУПОР НИЕ ka y БЕЛЕ {БО ы МЕНЕ, ПЕ Я 
Шы ЖАБ. ЕГЕ ЕЕ НЕТ РТ, ИТАН ІН 波 的 
A B ЖаШ, н] р] АНЫҒЫ ЕВ. 

ЁТ ЕВРО ЕТЕТШ РР, РНС (Press and Ewing 
1952) 首 先 发 再 Ls R, 波 ， 工 , 波 其 有 横流 的 特征 ,水 平 i 向 振 
动 很 大 , ИЖ [п жЕ Pr ЛУ А В. F, 具有 明显 的 反 
ЯШ, ЙЫ ЕНІН НЕНІ. НАЛ 
Жала L, 和 FR, ТЫНЫ ЕЖЕН ЕНУ КЕ Ж КЕ ЯЙ 
ЗЕЕ, 而 不 能 在 大 洋 地 区 iE 98. ЖЕ — BE 2 3.5 2 
里 / 黎 , 凡 此 在 震中 距离 很 小 时 ， 工 , S 相 混 ,震中 距离 较 大 时 才 
AJP ER PE ENA 50° —60° BF, ВЕЕР, о НУР М 的 
ЖАНЫ, ЖИ. 

Mi (Вай, 1954) СТЕ АН ЕР, УЖ EF 213.54 
公里 / 秒 的 上 yl 波 和 速度 为 3.37 公里 / 秒 的 工 y; №. ЖЕҢІ Е 的 那 
维 亚 所 得 的 只 ,的 速度 为 3,07 АННУ, Ри, L, MR, 的 周期 分 
别 为 1—6 #4 10 Ф, НИ ЛЕНУ Н с 
малы, 的 速度 分 别 为 3,58 公里 / 秒 和 和 3,38 公里 / 秒 。 以 后 
ШЙ М ДШ. LW, L, E L, 相似 ,主要 为 SH 类 型 的 E, R. 速度 
为 3,97 公里 / 秒 。 

HT L ,. Ё. 波 的 发 现 ,使 人 们 狠 到 ,是否 育 相 应 的 维 波 ЖЕЛІ 
的 震 相 出 现 ? 普 瑞 斯 和 十 登 侈 首先 证 实 是 存在 的 ,记忆 w, 。 它 的 
НЯ У, НЕ “РЕ L 5 为 小 。 震 中 距 57 到 40° 
HABURA x, , 其 平均 速度 为 6.1 公里 / 种。 

КЕНЕН Г 25° 时 ,常常 发 现在 书 波 后 面 ( 育 时 其 至 与 书 
ЕО 10 余 秘 的 正 频 散 的 波 ; 称 为 РЕ, Еф 
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大 时 ,仪器 性 能 适当 亦 能 沁 录 到 。PL REIRA REREH 这 是 
由 于 纵波 己 在 地 者 中 相互 干涉 而 形成 PT 波 时 ,一 部 分 能 基 在 层 
席 折 射 而 进入 地 球 内 部 ,从 而 损失 部 分 能 量 而 得 名 的 。 

ІҢ 5-17--5-19 是 远 震 和 极 远 震 的 典型 记录 地 震 图 。 
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РД 5-17 1972 年 5 月 12 日 合川 地震 各 
记录 到 的 台湾 地 震 
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ЭИ ”震中 距离 的 确定 


当 我 们 拿 着 一 张 地 震 图 时 ， 首 先 要 判断 图 上 记 慌 到 的 地 震 是 
近 显 还 是 远 哇 ， 这 可 以 根据 记录 的 总 情况 加 以 区 别 。 例 是 近 的 地 
震 , 在 图 上 振动 竺 续 的 时 间 盒 短 , 甚 至 有 时 器 小 的 近 震 常常 持续 还 
不 到 一 分 钟 ; 但 记录 到 的 远 地 角 , 地 和 铸 图 上 的 持续 时 间 则 可 达 数 十 
分 钟 。 而 卫 随 痊 震 中 距离 的 逐渐 增 大 ,不 仅 震 动 的 持续 时 间 鞭 ,而 
皇 观 测 到 的 体 相 也 增多 ,地 震波 的 周期 也 逐 汤 壤 太 。 
由 于 地 下 约 80 公里 深 处 低速 层 的 影响 ,在 震中 距 69-16% 的 
BHA Р. 5 ЖЕ 959, 
不 易 分 析 。 由 于 在 深度 350 


一 450 公里 的 范围 内 地 震波 
巡 度 的 突然 增加 , 在 震中 中 
À 24 10°—20° МІНЕ ЕРІН 


ВХ — Т В ЭК СЕ 5- 
图 5-20 ЖП 20)。 同 一 种 震 相 卫 或 $ 在 
地 过 图 上 相隔 不 运 的 地 方 会 有 两 三 个 起 始 。 
ДЕ РЕНН 30—70 НР, S 所 受到 的 干扰 最 小 ,比较 容 
易 分 析 。 在 党 中 距 小 于 90° 的 情况 下 ， 地 震 图 上 可 以 分 析出 三 种 
主要 的 震 相 , 即 纵波 .被 波 利 面 波 。 通 常 纵波 的 周期 不 大 于 5 #b, 
横 波 的 周期 稍 长 日 振幅 也 较 大 。 在 器 中 焉 大 于 105° 时 ,出 现 了 穿 
过 她 核 的 震 相 PK P. SKS 等 波 ,它们 的 起 始 很 弱 , ГАР 27 3 
大 PKP 逐渐 增强 。 在 圳 中 距 105* 一 128。 间 地 震 图 上 第 一 个 最 
НЮ РР. 
мет ВАУ, И НЕГА ЖИЕ ЕН ЖЕН 
E ОНО витая, ТШ ЕКЕ Pi ДЬЕ А Р.РЕР, 
РР.5Р 等 的 起 始 比较 清晰 。 至 于 面 波 则 不 仅 持续 时 间 长 , 且 振 幅 
也 很 天 ,特别 是 深度 小 于 60 公里 的 浅 源 地 震 ， 在 而 波 内 常 出 现在 
地 震 图 上 来 说 是 最 大 的 振幅 , 即 为 最 大 震 相 М, 在 测定 地 党 的 左 
. 72 - 









































级 时 常常 使用 它 。 

分 析出 地 图 图 上 丙种 不 同 波 的 到 达 点 (首先 是 局 和 SS 的) 并 
ME ARFI I 达 时 间 差 ， 就 可 根据 走时 表 ( 惑 时 距 曲 线 ) 确 定 震中 

上 距离。 这 是 因为 纵波 的 速度 大 , 模 波 的 速度 小 ,虽然 它们 在 做 源 处 

是 同时 发 出 的 ,但 随 着 时 间 的 推移 ( 亦 所 距离 的 增加 )， 二 者 在 更 远 
的 距离 二 到 达 的 时 间 益 也 就 越 大 。 反 之 ， 根 九 它 们 到 这 的 奎 加 莽 
的 大 小 也 可 以 确定 震中 距离 的 远近 。 攻 为 走时 表 中 已 经 给 负 了 书 
жал Иды, 所 以 不 问 圭 中 距 上 的 时 间 差 S- 了 也 
就 不 难 知 道 。 根 据 对 间 差 5- 了 就 可 以 确定 震中 距离 。 

如 地 多 非常 远 , 那 就 必须 使 用 P. PK P. PP .SKS.#T PS E 
ЖЕНЕ ЕТ. 














Яб MEHRERE ， 


当 敌 源 深度 为 等 时 ， 我 们 从 图 5—15 上 可 以 看 出 在 某 一 震 
«1 
中 距离 了 处 PP ИЛЕМ 等 РАБ Р RER Куш» іа 





Ёарр = 24 


ЕР (5-10) 
对 于 РРР 
farre = gp (5-11) 
HEA 
fass = 214, (5-12) 


©4558 = UEP 


(5-13) 


例如 查 J-E 表 , 震 中 距离 为 30 HF P МЕРУ 6 27 12.52, MÆ 
HER = 60° 时 PP 的 走时 便 是 12 д 252, A=90 в} РРР 
的 走时 便 是 18 分 37.5 秒 等 等 。 

为 了 盖 明 转换 波 以 及 在 有 深度 的 情况 下 , 类似 的 走时 关系 ,为 


. 73 в 


ЕЖЕЛ Е ТЕ БУ НЕЕ ЛА ЈЕ, 
如 图 5-21 所 示 ， 
设 有 一 该 阵 而 为 平面 








AC BJ Bh ЕЛГЕ RIE 
ары АНАМЫН 
НЕЕ» ВВ. 
ЕМЕН 9, 
反射 后 的 速度 为 了 2， 
55-21. йу 出 地 需 通 过 距离 ВС 
及 AD HWE 
ВОИ dt 
АЮ =, 





式 中 A 是 地 震波 让 CC дав «НЕ ASS D Ú PT as IS 
Rm, ІҢ АГА BC = ABsin8,, AD = ABsin0,, FET 
АВ Г, Р, 


dt sinf, 5110, 














(5-14) 








这 让 是 地 震波 在 反射 时 所 满足 的 条 件 。 也 就 是 反射 定律 
-二 江 。 上 式 说 明 入 射 波 ( 即 反 射 就 的 波 ) 从 А 点 到 点 所 需 
НЕМА ВА СЕҢ ИЛ) 从 4 至 B ВИ, 29 АВ 的 
ВИ Е, 便 相当 于 在 震中 距 变 化 一 度 时 相应 
куа шон Eh 22, ЖАНАМЫН, BREH 
波 是 何 利 波 都 应 当 满 足 于 这 一 条 件 。 下 面 我 们 举例 说 明 。 

ЕЛ КЕ P E = 24° 处 经 反射 转换 为 5 ИН КД, 
36 K 点 上 观测 到 的 PS и, sk PS ИМИ. MA PS 
ВЕН РН E ж АННА КЮРЕ ЕЕ 
ЖО 5-22), ЕР Л =24° ПРЕ № 5717,15 Cm 35 254%. s 
表示 秒 ?, НВ 6529 9.7 №. 5 ЖЫН, ZE 4 = 86° 时 
ХПВ ЕДЕ 9.7 黎 , 相 应 的 走时 为 23"17*; 故 相应 的 PS 的 
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а 





还 





























走时 为 5217.1" 237175 = 28734.11‘, P$ ШЕШІ 
Aps =24° + 88° -110%, 

Ж, 对 于 = 110° 
时 SP 的 走时 也 是 
28%34,1", 这 ЯН 
КЕ Ем ИЕ 
作 驶 测 点 即 可 ,同样 ， 
对 于 震中 距离 为 134? 
时 的 了 PS 波 的 走时 ， 
可 以 在 上 述 PS ЖЕ 
时 的 基础 上 加 .上 一 上 段 5-22 PS 的 走时 

“= 24° УР ИЕН, РЯ леле = 33”51.2:。 依 
И, инея Р5,5Р,РР5, PSS. PPPS Же. H 
于 这 些 波 的 走时 тін РЖ 5 波 的 走时 导出 ， 故 本 章 末 不 再 给 

ETERA. 


























анж 
ХАЧ. Е 
度 不 为 零 时 ， 以 上 各 种 
转换 波 的 走时 怎样 得 到 
Е? 为 此 ， 首 先 了 解 地 
诅 射 线 的 某 些 特点 。 如 
图 5-23 Ия, 
О, 从 震源 发 出 许多 地 
震 射 线 。 

НЕ 5-23 17 知 当 
= о ерх ЕНУ 
射线 ОЕ 的 A 58480 = 

РА 5-23 0, Лл Кей 
кин ЛЕ X BF ç #0 22 = 100° ) НЗОК иле 
值 亦 接近 于 0" ЖЕЛІК сни 0 18 5 1 А, вии 
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Е 
为 ОА, ЕЖА ОЛКЧТАННИЯН 5, Алин ТО у 
Aa, Е Л < Ла лың ыл ОН РР. sP ATEN 
Ж ТЕЛЕН ЗЕ ТЕБЕ ЖГ э К.К В И ЖИ ЛЕЛЕРИ ТЕЛ > Aa 
Не Jy БЕ ВЕН РР.5Р 4%. 

对 于 pP ЖАЙ, REHA P HH oO 好 的 走时 与 B ME L 
HEZA, TEEI AEAEE RREA АЈА Е, E: OM 的 
EHEAR, ПІНАРРР ж A< Да RF P 波 的 走时 
HRB, М1,—РИК ЕЮ N ДЕЕ ТЕЙИ РЕЛЕ ЖЫ Н) ENAKE 
EPA: A = 83°, ЕЕЕ 667 ДЕН P Б ЕН 1724,7%, 
REAJI 5.2, FRAR E ВЕ 5,2° ПЕНН 82°, ЖІ 
应 的 走时 为 12"23.2* ДИН ЕЕ НЫ 85° 时 p P КІ 
时 为 13"47.9:， 相 应 的 深度 为 667 А, [Ж ИНЕ Е 
APERE РР.5Р,р5,55 等 的 走时 。 

НУЛЫ АРЫ ЕК РР,Р5,5Р,55, PSS. 
SPP рен, 2 aE 25 М> Ма 的 地 方 查 得 。 

HERH, АЗ Т Р, 5 的 走时 表 ， 其 他 各 种 在 地 面 反 射 
не 所 以 ， 本 章 末 便 不 再 给 出 各 种 反射 
ЖЕРЕН. HF pP. ЗРЯ, УВ, АРЕНА 
ЖР кн 

对 于 在 屯 核 肥 射 的 波 PeP, Ses Е, яа UE Es 3 SE 
ВН PeP, SeS 的 走时 和 卫 波 .5 小 走时 表 , 便 可 求 得 有 深度 时 
PeP, SeS 的 走时 类 。 

HA RRRA EH PK P. SKS 的 走时 和 了 , S 的 走时 
便 可 求 出 有 深度 时 PEP, SKS 以 及 РКРРКР. РКРРК$, 
SKSP 等 流 的 走时 。 这 里 我 们 便 不 一 一 裔 述 了 。 



































第 六 和 地震 图 的 处 理 
时 间 记号 和 时 间 校 正信 的 确定 “用 仪器 记录 地 震 的 图 纸 ， 称 
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ЭЛЕН, АП ВЕНЕ ЯВ ЖЕН ЫНА RAE Sa 
密 强 ,或 者 一 分 钟 记 上 一 个 脉 溃 , 我 们 称 为 分 可， 根据 这 些 分 号 可 
БАТ ЕТЕ Bh ЕНЕ ЕКІН. AAF. 

以 开始 上 记录 纸 的 分 号 算 起 可 以 计算 出 整 小 时 ， 用 数字 在 到 
纸 上 标 出 整 时 数 。 由 于 记录 器 圭 滚 简 的 转动 是 相当 均匀 的 ， 这 些 
数字 在 地 震 图 上 便 几 平 排 成 直线 。 因 此 ,只 需 决 定西 个 时 号 ,其 他 
的 整 时 数 的 位 置 便 可 很 快 找到 (当然 ,时 号 也 可 以 直接 打 在 地 矢 图 
L). 

要 注意 的 是 。 ЖЕ ЕНИСЕЙ Е E BJ R ЖОР se Bn 
Sh. i ЕН SE А НК), ЗАН ЫНЫ НУРЕ 
RATA ЖЕНЕ HI SER ЕВ ВУ — F ЕЕ, uk phase п Ph 
ЗЕН ҚҰМ ЕНЕ ВЕЛИК p | Ph n E ЮР, 513205 
EFTE, ESE ОТТЕ. ЖЕЗ: Жен МЕШИН 9 (P 
ЕРЕВАН ЭЖЕШ ЕН ЕРЕ хр, НИ НІНЕНЕН У В 
与 分 号 一 样 打 在 记录 图 上 。 北 京 中 央 人 民 广 播 电 台 的 时 间 服 务 大 
约 准 到 百 分 之 一 .二 种 ) 早 于 接触 钟 在 地 做 图 上 所 标 出 的 时 间 ， 说 
ПН ЖБ er Bg ah] Т, 相应 的 校正 值 为 正 数 。 如 景 授时 台 的 信号 过 ， 
全 上 前 钟 就 快 了 ， 则 校正 值 为 负数 。 通 常 要 在 地 艇 图 上 写 出 钟 差 
Ж. ЯШ: ЕНЕНД Я +2.0%, 三 月 入 日 八 点 钟 差 为 
+1.0 #9, MRA 

7/ 1 08 Si ДЇ = +2,0 $ 
8/ Kos ра Ji= +1.0 Фр 

вн МЕ Ы Ще АҚ ЕРМЕН 
性 较 差 时 ， 应 当 增 加 接收 授时 台 信 息 的 次 数 以 保证 时 间 的 准确 可 
3%, 

ЕЕ. ТЕЙТ ЕНИ НЯ ВИН ОЕ ЫН, T 
林 威 治 时 间 比 北京 时 间 晚 八 小 时 。 有 目前 国内 都 采用 北京 时 间 。 

当 记 录 到 地 震 时 ,对 备 震 伯 的 到 于 时 间 要 进行 时 间 秘 正 ,通常 
采用 内 插 的 办 法 进行 校正 。 例 如 : 该 日 08 ВЕ -2.4 РЬ, 20 
出 钟 差 为 -1.2 秒 ， 基 地震 到 时 为 13 时 则 改正 数 为 -1.9 秒 。 改 
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ЕИ Hb Pš i R ЗЕЕ (Т ТЕПН 

ШЕН ВИН НВ Яр, ИЕЛІ ЕНТ ЕН 25 
用 透 明了 胶片 作成 , ЕТТИ ЕУ И ЖЫ Евр” ЖЕ 
置 于 记 有 震 相 的 那 一 分 钟 的 前 后 两 个 分 号 之 亲 ， 便 可 很 快 地 读 出 
НО; 由 于 分 号 间 的 距离 无 论 仪器 怎 料 设计 得 好 总 是 
ДВ 2 ЕНЕ Е.Ж, КЕҢЕЮ {ЕРУ ЕА F 
宽 的 形式 以 适应 长 短 变 化 不 定 的 分 号 距离 ， 而 便 填 测量 时 间 。 

地 震 图 的 处 理 ”每 一 张 地 过 图 部 要 从 藉 到 尾 仔 细 加 以 研究 ， 
以 查 明 所 有 到 达 的 地 震 该 ， 对 村 每 一 个 清楚 的 震 相 都 要 用 箭头 标 
埋 它 们 的 到 达 本 间 , 并 在 箭头 附近 用 终 到 白粉 ( 重 姻 记录 地 震 图 ) 
或 锁 笔 (照相 记录 地 震 图 ) 注 明 经 过 钟 差 政 正 后 的 到 时 ， 如 果 震 相 
起 始 很 清 蜥 , 尖 镜 , 则 让 震 相 符号 前 加 注 Db 如 果 不 尖 锐 则 记 е, F] 
$p :202-05-53.2 表示 清晰 的 直达 处 波 在 02 时 05 分 53.2 #3] 
达 。 符 号 i 和 e 也 可 用 于 性 质 不 明 的 震 相 。 辣 时 尽 可 能 地 量 出 
每 一 种 疲 的 振动 周期 和 相应 的 振幅 ， 对 于 振幅 要 很 据 仪器 频率 特 
性 曲线 把 它 摘 算 成 地 动 位 移 ， 通 常 地 动 位 移 以 微米 上 计算 а = 
Ж = 1000 微米 )。 对 于 了 波 还 应 标 出 初 动 方 向 。 

最 后 就 是 对 地 震 图 上 的 震 相 命名 ， 屠 判断 出 它们 是 属于 那 种 
滤 。 首 先是 要 区 分 所 记录 到 的 地 震 是 远 涛 还 是 震中 距 离 不 超过 
800—1000 公里 的 近 震 。 地 震波 在 地 震 图 上 的 特征 ， 除 由 地 震波 
Жа да ГӘ yE h, 也 受 其 震 仪 器 性 能 的 影响 ,这 里 只 氢 述 一 般 
Бы, ЖЕНЕ, ІЛ ЕТЕ ЕНЕ ЕНДЕЙ ЖІБІН 
到 达 的 了 时间差 比较 小 (不 超过 1.5 分 )， 记 录 地 震波 动 的 延续 时 间 
圭 较 短 ， 振 动 的 局 期 比较 小 ,特别 是 级 波 ; 最 后 ， 面 小 的 到 达 不 显 
а. 

如 果 地 震 非 常 近 , РЯ ХИ ИШ, Л 2, MR ILE Ий 
ЗЕ ҢЫ G s ШЕР Б [НД ЕП, 地震 台 记 录 到 的 波 便 是 和 SS。 

在 震中 距离 4<150-200 公里 时 ,由 于 震源 深度 积 地 过 构造 
的 关系 , 首 竺 在 地 震 图 上 出 现 的 是 只 波 ;! 然 后 是 Р* кщ Р„Е,Ж 
而 下 它们 的 起 始 相隔 很 近 , ЛЕГЕ ЖЕНЕ Ех 的 是 

. 78: 


































































































У, 55 БИН 25 Ф. 

如 4>133 АН, ТЕРА ШАМ РЕ, 
ин P, нию, P, ЕС, CAZAN. S E 
И, S, 由 于 先 到 的 纵横 法 的 干扰 和 而 不 易 分 析 。 

> 155 公里 时 ,上 址 震 图 上 开始 出 现 比 S 早 到 的 Sn，Sr 波 的 
起 始 通常 比 S 8. 

根据 一 个 地 震 台 的 记录 来 区 分 S* 波 是 很 困难 的 。3* ғ 
BARRE LET Sa MS 218] ERA T 5% 54%, 
БЇЛЇ ЖЕК ЕЕ 200—300 AE, А EAA RE LEN. A 
IË 5* 的 起 始 很 清晰 ; 其 强度 可 以 与 3 相 比 拟 。 在 这 些 情况 下 ， 
很 据 一 个 台 的 记录 来 区 分 39* 和 S 该 就 很 轩 难 ， 特 别 是 震 中 距离 
55 100—150 公里 时 ,二 者 的 到 时 差 很 小 ， 区 册 忠 来 更 为 困难 。 

BRAE ЛЕЛ ИНК Т, ЕН, ДЕЛ 
беп. ЕЕ В Ж. & Phak HM ËJ PE ES4b A 46 НН B 3613 
造 的 不 局 向 不 同 , 上 述 各 种 波 出 现 的 情况 ,只 供 参 考 。 

过 震 叶 同样 也 有 有 而 波 工 产生 , 它 洪 着 地 球 表面 传播 。 如 震源 
深度 小 , 则 信和 工 的 到 达 时 间 差 也 小 ， 所 内 它们 的 起 始 也 就 难以 
区 分 , 行 时 会 把 面 波 工 误 认为 5。 

ЕЕ ЛЕОН ЖЕЙН Е 2, РИТА, 
ТЕПЕ ЕЕ ВЕЕРА А, MEEA MMR 
ДЕНЕ ИЛ б ЕРДЕН Ж ЕН EER. 

Ë НИЯ ЗЕ Ahh 地震 图 上 还 有 许多 种 波 , УЕ 
地 而 反射 的 ,有 的 是 自 各 分 界面 上 反射 的 ,甚至 的 波 我 们 还 不 了 
解 它 人 的 性 质 ,所 以 ,地 震 图 上 的 记录 的 确 是 祖 当 复杂 的 。 

地 震 图 上 起 相 的 性 质 ， 是 以 对 比 时 距 曲 线 并 参考 不 同 震中 距 
襄 上 震 相 出 现 的 周期 、 振 紧 及 位 移 方 向 等 特征 为 基础 硬 确 定 的 。 
普 先 根据 纵波 和 权 波 (例如 请、S ) 的 时 间 盖 求 得 震中 有 距离。 然后 
再 把 维 波 和 地 角 图 上 所 发 现 的 共 他 地 震波 的 铬 时 差 与 里 距 曲线 表 
中 i НЕ ЖЖ ДЕЕ IWJ ЖИЗА] ЖЕТЕР, 观测 到 的 某 恋 与 水 波 
өзінде БИГЕ НН аны ЕН МА ИННА 4825 Бо 
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ар, нЕ НІН Я, 

此 外 。 ПРЕ Р НЕ, ТЕБЕ НЕЕ Ж ЕН ДЫН ШИ 
的 , 这 我 们 在 以 后 还 要 详细 研究 。 当 P 的 初 动 方向 向 上 时 ， 我 们 
称 为 压 缔 波 ,在 的 前 面 注 以 下 号 ,如 + 请; БО Ж ӨРГЕ, 
称 为 脱 胀 波 , 注 以 负 号 如 一 玉 。 

最 后 。 我 们 指出 ;根据 去 的 水 平 应 和 延 百 向 地 动 位 移 的 比 
t, ЭТЕТ ЗОНЫ Я =. 








tan ë = Дз» (5-15) 
и: 4%3 + Аы 


Жар Azer Ам, А, ЎЫ P 220933 ТЕ ЖЕҢ] Z. ЖЗ. 
ТЕ ЖА Мы ЕЕС НЯ). ЖАН ASHETIUS SI 
ЕЛІҢНЕН A НЕЕ СР 5-24) ЖАННА e, 
还 需要 进行 换算 。 视 出 射 角 е МЕНЕ e DAEA 


























COSE = р 时 + (5-16) 

式 中 Va, V Ü 分 别 表示 近 地 司 处 呈 、5 的 

= = 速 EE. AW Р,/У,-1,6-1,8, ВНЕ 
H ЗЕЕ EB ар Hh Jy l: ЕН 











5-2 源深 度 。 


第 七 节 ”测定 近 地 震 震源 位 置 的 方法 


地 震 和 研究 让 最 重要 的 数据 之 一 ,就 是 震源 的 位 置 , 即 震中 坐标 
《4、g%) 和 深度 A。 震 源 位 置 的 精度 对 各 项 研究 工作 的 整理 和 推论 
有 痊 极 为 重要 的 影响 ,因而 , 合 埋 地 选择 确定 震源 位 置 的 方法 是 很 
не. 

Бе Е ЖЕ ТЫЗ ЕЙ ЛЕ а Ж. КЫЗЫН п, 
种 方法 的 原理 和 作法 。 











和 Жж 法 


当 震 中 距离 与 震源 深度 都 不 大 ， 而 传 描 速 度 可 以 当 作 常数 
= 80: 














时 ,常常 使 用 这 个 方法 。 设 有 四 个 地 人 台 的 震 WE S A DaDa 
万 ,, 门 ,， 各 涯 都 记录 到 次 达 波 五 .SS , 邻 户 、S 的 速度 分 别 为 
Ив. Ув, Р, 5 的 走时 为 














Р D 
Ta -Ta= pi у, 
_ РАР; 
Ж D =(Ts.- Ты) TET) 
— РЕГ: 
ча Da=(Ts Ta) р-у) 
A EZAR £ 
Ts -Тр 
D, 51 Рі _ 
D, 一 Tz- Тв, = Те 65 17) 














AE m: 是 1 、2 МЗ ЕН ЗЕ СИНЕ ЭБУ НОЕН, ЖАИ H 3 
АРНЕ. 选择 一 直角 坐标 系 , 令 ху 平面 与 地 面 重 合 , 则 台 
1 的 坐标 为 xyisz=0, 台 2 的 举 标 为 ха. Z= 0 ,震源 坐标 А, 
Ү.2,Ф5а ж1ісІЕІНІМІЗЕ ,/Ж73 

d= (x; = x Y з мы) 
d 值 可 以 根据 商人 台 的 坐标 搁 算 每 到， 但 更 方便 的 是 直接 在 地 图 上 
测量 得 到 。 在 所 选择 的 华 标 系 中 有 
D = (Х-ху + (Y — 52 2? 
D =y {Xx + (Y у.) 2° 
ре ey Wu D 


将 (5-17? 式 平方 得 


























pr =m, (5-19) 


由 (5-18》 (5-19) 联 立 得 


+ 81 + 


(CX ~ =x)" + (V — y 2" 
(XU X у ить Z: = ma = m (5-20) 


将 (5~20) 式 整理 后 得 


(x my, I(r- Hony Y az 














= (т (5-21) 
ТЕС 5—21 )? 式 由 , 《了 .2 的 轨迹 为 一 球面 ,其 球 心 坐 标 为 
А >x  — тх = т? 
Хол = mr » Y= =0, 
та 
R= (5-22) 


R HEREDE. ИЕН х,у ін, ДАРА 

а УТ т EEE СЫҢ Ту- Тр 较 小 的 台 是 第 一 台 ， 

且 尘 标 原 点 就 在 第 一 台 处 , 则 第 一 台 的 坐标 为 zx = буу, = 0.2, = 0; 

同时 让 x 轴 的 正平 朝 通 过 第 一 台 , 则 在 xay 0.2,- 0 ,而 百 这 个 
ДААА х= d ,于 是 球 心 华 标 化 为 











md т 


= —— a Y,= 0, Z,= 0, R=" (5-23) 
z 
эһ “ ` - у F -та 
Ен 其 数值 为 这 mr = ТИ, ЗК 


的 半径 民 = 1- тлі е. НЕХ, Y, vp 为 球 心 ， ВТЕ Н В) 


Ri EEMI, МИН E Е ЖЫН ЧЕ ЕНЕ AAL E o 
ME, ГЕНІН ЕҢ ЛИЕ МЕ, ТТТ КУН 
交 绽 。 首 先 在 地 图 上 标 出 诸 地 震 台 的 位 置 ， 将 1,2 两 台 以 直线 连 
接 六 适当 延长 ,注意 台 1 的 到 时 差 Ts 一 了 .小 于 台 2 的 到 时 差 ， 
Z 2 ZE x 轴 上 的 正方 向 上 ; 球 心 定 x 轴 的 负 方 同上 ,; 即 是 说 台 2 和 
球 心 各 在 台 1 的 一 了 过 ,然后 计算 出 mR ig. Ze In БЕН mR , 
即 为 球 心 位 置 所 在 (参见 图 5-25》 ЖТ КРЕ. 
划 耻 ， 引 圆 即 是 辟 源 遍 迹 球面 与 地 面 的 交 煞 。 另 外 再 选 两 个 台 依 
同样 办 法 ;站 可 应 划 出 一 个 加 。 两 个 球面 的 交 线 是 一 段 加 骂 。 肯 


. 82 a. 


























ERE F KREME ЕРУ ЕН КРЕ 


ав (Про, ШЕЙН ВЕ 
£h. 5 2 €v 4 I (Я 
É 4 与 2,3 中 的 一 个 ) 组 成 
一 组 亦 可 同样 划一 男 阔 。 由 
р E= BH Ж н = 3832, 

БАТ ДАП ЖЕҢ, ХАП 
就 是 祖 应 三 个 圆 的 三 个 涯 渡 
轨迹 三 面 在 地 下 的 交点 一 一 
EPEE F BJ ШЫ gË 











РЕБЕЛ В 5-95 ео 
(图 5-26) 得 ЕО ,通过 起 中 E (Е EATER ЕО 的 平面 ; 平面 








与 球面 的 交 线 为 一 以 震中 为 园 点 的 
АРВ, ИЕТ: ИИЙ ТЕ 地 
面 的 投影 ， 故 震源 一 定 在 震中 的 正 
Fb. НЕА, АРВ ЖИ, 
BERRE- EF = EA = ЕВ, 
后 者 是 客 易 在 交 切 图 上 进行 测量 
图 5-26 Во 

















TREER: OANE i-i ERIE Ж 
编 为 一 组 ,因此 时 m=1、 有 R= оо МЕ, DORR ЖЕ ЛУ КУД 
一 容 的 资料 是 第 一 次 使 用 ,否则 便 没 有 意义 ! (ЗУ 条 中 距离 与 露 源 
深度 的 大 小 同 数 旦 级 时 ,测定 结果 才 比 较 好 ; (4)? 地 震波 速度 可 视 
ЯН, ПАЛ. ХК, КАЗ НОН 
地 震波 述 度 的 具体 数值 ,， ARANE 15-1, ЖЕНЕ 


到 时 7 











E ЛО АГЫ [НН 3589 А Es, 





具体 作法 ， 目 先 选 取 一 由 图 ,将 各 侣 的 位 置 标 在 图 上 ,然后 将 


FERSENI EE ДЕН ç -в УД ЖА 5-1 
Ц, ЕЯ АЧЕН, ЛЕЗ АНАЈА ИЕН, A АТА 
Гу- Гр ТЕР T АЧА) КЕЗЕК, МЕНЫН 过 二 全 
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BAER. АЛИ РО СН РИНГЕ а, ЖМ 
Ф 5-1 












Ts C#) Ті-ТР (Ë) 











ЗОНЕ РЕ, ИЕ HH 2 b Z i K (сш) Ера, H 
5-1 ВУЖЧЕ ЛА G SH m tis НН m f он! Z të 
和 求 球 心 位 置 时 所 有 需 的 截 距 玉 im 值 。 为 使 用 方便 计 今 给 出 
п/а н) ТЕ, | 





#5-; m/(l1—m2)38 





| m м 0.00 0.07 0.07 0.03 0.04 0,05 0.06 0,07 0,08 9.08 








4.00 0.000 0.1518 | 0.021 





0.032 10.041 0.051 | 0.0652 | 0. 074 | 0,086 | 0.098 








Т + i 
5.10 0.101 | 6.111 0.122 | 0.122 0.143 0.154 | 0,164 0.175 :0.186 | 0,197 











1 1 
tzo 10.210 |0.219|0.232|0.24410.255 0.286 |0.279|0.291 | 0.304|0.316 








т = 
п.30 10.320 :0.34310-357 0.370|0.28410.39910.41410.429| 0.442 | 0.459 








T F “Т 
0.46 0.476 | 0.492 0.510 | 0.528 0.556 | 0.564 0.583 | 0.604 | 0.6421 0,644 





0.50 0.666 0.688 | 0.712 | 0.738 10.7827 





0.789 0.318 0.845 | 0.875 0.904 











9.80 0.337 |8.87211,010|1.042 1.085 | 1.127 1.1691 1.219 | 1.267 | 1.312 





: | ; 
0.70 1.373 | 1.425 1.490 | 1.559 1.65011.71311.810 1.890 2.00012.100 
+ 1 








0.80 [2.25 2,36 |2450 |2.68 2.84 [3.07 3.31 |3.56 |3,88 14.23 











n 























5.85 16.98 8.18 19.15 12.47 116.15 [24.45 [49-50 
ЖОНО ЕЖЕ Н) Н ХДЕ 5-3 中 。 然 后 在 每 一 台 组 中 
m 5-3 





£ 组 | 4 | т | R- ma _ кт 














A T | —- Ts ЛИТ ВЗР, ЛЕН ЕР 
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Rm , 296 БЕП А ЕРЕН ИЫ ААА» РА 
对 和 台 纽 计算 的 R 为 半径 划 圆 ;和 作 
诸 画 的 弦 , 各 驻 的 交点 即 是 震中 。 
最 后 , 以 作 图 时 的 任意 一 加 为 准 ， 
ЖҢ-нК, ФИНАЛ ЧБ 
一 边 压 在 震中 上 , ЕЕ Ен 
Нин EA = ES 时 为 止 , 这 时 
ii Ea я ЕВ 的 距离 (以 厘米 
或 毫米 计算 }, НЕНИЯ 
ЖЕЕ Ж ТТ ДЕЛУ Ж. [Н ЕЕ 
源深 度 的 数值 《图 5-27). 图 5-27 ЖЕНЕ 
ЖІ, 1971 年 1 月 7 日 地 震 。 北 京 附近 各 人 台 记 录 情 况 如 下 表 
5—4, 出 表 5-4 的 数据 求 得 水 ， 由 地 图 上 时 得 各 台 组 间 的 距 房 d , 
































Ж 5-4 
Тр Tx Ts- TF 
в А 
时 分 称 时 分 种 | ж 
нм 04-38-56.Б104- 37- 01.5 5.0 
а жн — 16 — 58,0 — 04.2 6.2 
п Ж i = 37- 04,2 — 1E.3 11.1 
эр 城 = 37— 08.8 -25.0 14.2 
3 5-5 








于 是 计算 出 RR 和 Rm 数值 ， 填 入 表 5-5 中 。 以 直线 联结 各 对 台 并 
H Ts- Tr 值 较 小 的 台 延 长 Rm 一段 ,得 а.с 三 点 ,然后 分 别 以 
各 自 的 半径 只 HA CLR 5-28), SARATA E 《几何 学 中 





. 5 = 


普 证 明 三 骇 必 交 于 一 点 )， 即 是 震中 。 作 过 Е 并 重 直 于 CE Е 
аңа СЕТ L.M 二 

‚ ЕМ 的 一 半 即 是 震 
ТЕКЕ 4-29 公里 ,由 
地 图 上 量 得 震 巾 位置 
为 北纬 39?38” ， 东 经 
162197, 由 此 便 求 得 
了 此 次 地 震 的 震源 位 
Tio 


























в И Ж 


нж e Br T 35 
ШЕ ЕМДІ 
维 波 到 时 分 别 ТУ, 
Тр» 纵横 波 的 传播 速度 
Hrm, $ DÝ 

















TRER A 
-_ D ___р | 
Тз= ут» Trp 
_ 1 1 
ны І:-Т;-(ұ--т; )5 
: Vx Vš 
т Р = (Ts _ T: r&r (5-24) 
令 к= РУ 
ШЕ D= K(T;- T) (5-25) 


ип К WARRE, MASTA- PER МЕН E у 
Ts 一 了 Tp。 以 地 震 台 为 中 心 ; RREA D AEA КН. 
球面 在 地 面 的 截 线 就 是 以 地 和 钥 侣 为 圆心 , 以 喇 为 半径 在 地 区 上 划 
的 加 。 如 在 三 个 台 的 资料 , 则 可 在 地 面 上 作出 于 个 画 , 由 二 圆 相交 


* G = 














可 作弄 三 条 弦 , 二 骇 的 交点 即 是 震中 。 然 后 引 一 联结 震中 Е 和 任 
一 地 震 台 {图 5-29 中 
为 台 1 ) 的 直线 , 作 通 
ЧЕ ш + ЕКОШ 
5% АЗ. АВ 长 讼 的 
一 于 印 是 震源 深度 ， 
实际 上 求 震 源深 度 的 
方法 与 和 达 法 完全 一 
样 。 

这 个 方法 的 优点 
ВВЕЛИ, ИЕ 
需要 知道 被 假定 为 常 图 5-29 ЛЕ 
数 的 虐 波 速度 秆 ,地震 人 台 包 围 震 中 时 结果 好 些 , 地震 台 网 偏 于 震中 
的 一 侧 凡 较 远 时 。 人 和 使 不 能 使 用 这 一 方 靶 。 开 何 学 上 上 兽 经 证 明 二 个 
彼此 相交 的 加 ,其 三 著 必 然 交 于 一 点 ;所 以 不 下 于 四 个 侣 的 资料 交 

切 的 震中 才 是 比较 可 
Егер 




















高 桥 龙 六 郎 方法 


1929 年 高 桥 万 太 
郎 提 出 一 个 测定 近 震 
EHAE, 今 简 述 
于 下 。 

设 有 三 个 地 震 合 
А,В,С, ЕЗ Р,5 
走时 或 $-P 在 三 个 
REZ 别 201,1, 和 
#1, 5-30}, Я 

д зем», 0 КЬ, 
Ере-зе ЕВЕ Kt, 和 Кі. ЕТА 


+ BT + 


ти САПЫ) КІТА ОЕ AB — m T BC 二 M 
Ж к, ЫРА НЫ НУ A ЕКІН ШК 连续 变 
НЕ 点 的 轨迹 为 -- 查 线 , 旦 通过 外 心 。 其 证 明 如 下 ; 
Ш ЕАО, = Кі 
ШЕН 

















асаба” кап 
BG? + GG 2 = К? 





ЕСА, 17 

















AG? ~ BG? = К Р-Я) (5-26) 
由 图 可 见 АС + BG = ds， dis 为 АР Јар 5, К 605 
， K'E- 12у 
12 
代入 BG = d,, — AG 得 
Ags КАЙ p % МКМ (5-27) 
12 
同型 可 得 
вғ-кейсй., Ча MKN? (5-28) 
т 20,3 2 - ә 
- п й б r= E - diz ; 2 
=, ` М ва Мер М! = ， 对 了 于 给 定 


的 地 震 , 它们 是 常数 。 洛 Е 有 一 微小 的 增加 僵 AE 则 AG 亦 有 一 
ААУ АС, (5-27) 化 为 

Аб + ЛАС = МОК + IKY + N 
展开 上 式 并 略 去 高 次 项 (了 二 六 便 得 





AG+AIAG = МК КАК) + N (5-29) 
(5-27) 与 (5-29) 相 减 得 
ЛАС-?МКАЯК (5-30) 
同 理 有 
#gBF =2M KAK (5-31) 
于 是 得 





АВР = АВЕ = М? G 





(G—32) t дй, К 信 ( 即 好 震波 速度 值 ) 变 化 时 震中 ГЕ: 
为 一 直线, 而且 访 直线 的 位 种 与 К 入 无 关 。 设 无 = 0 ,由 (5-27) 
(5-28) 可 知 AG =-®®,ВЕ = Ча , 即 是 说 该 直线 过 外 心 (三 角形 
АВС ИВО. 
因此 ， 每 三 个 台 部 可 求 得 一 条 
过 外 心 的 震中 轨迹 线 。 丙 条 以 
上 震中 轨迹 线 便 可 求 直 震中 。 

按照 高 桥 的 方法 地 震波 速 
度 可 以 这 样 求 得 。 设 ДИЕ 
AENM, KM 应 于 最 后 
求 得 的 震中 位 置 已; 时 的 天 
值 。 参 见 图 5 一 31 有 





























ОЕ, _ С.С, 
ОЕ, ` GO, 
d 
HAG, = = КЖ 
G G АС: АС„= АС, – du 1=1,2 
参见 (5-27} 便 有 
рісті А 
ОЕ 24: Ё _ 
ОЁ, = Ви = КЕ (5-33) 
24: 
Ж КЕЁ Si (5-34) 
L 


是 在 求 得 位 置 Е, MERGED, ОЕ, MOE, 都 可 在 交 切 
ALERE KATREK 值 。 于 是 可 以 求 得 震源 深度 


a 89 = 





h= KE- Д? (5-35) 

жн A 为 震中 焉 离 。 

高 桥 方 法 的 优点 是 ， 在 测定 震中 时 不 必 有 具体 了 解 地 震波 速度 
值 , 操 作 也 较 简 便 , 但 震源 深度 的 数值 却 不 能 直接 得 到 。 

АЕ. 首先 选取 德 下 距离 相近 但 又 不 在 一 条 直线 上 的 每 
三 个 地 震 台 组 成 一 台 组 。 进 一 步 求 得 各 组 台 的 外 心 : 求 外 心 的 位 
置 可 以 由 作出 三 地 震 台 两 两 连 线 的 中 重 线 的 交点 而 二 到， 也 可 以 
用 透明 淘 终 出 同心 园 族 ,将 透明 纸 普 于 地 图 上 ,证 三 个 台 局 时 落 在 
基 :- 圆 周 上 , 虽 该 男 的 图 心 便 是 外 心 。 然 后 选取 一 个 任意 的 情 值 ， 
比如 对 虚 波 有 一石 可 选取 有 = 7,7.5,8 ,-…… 中 的 一 个 ,然后 分 别 以 
三 个 台 为 圆心 ,与 各 台 $ -了 的 蒋 积 为 半径 划 出 三 个 男 , 三 圆 的 诸 
交点 构成 二 条 续 ， 二 弦 的 交点 Е, 与 外 心 的 连 线 便 是 河中 轨迹 线 。 
根据 一 组 台 的 资料 可 作出 一 条 委 永 线 ， 许 多 组 台 的 许多 条 轴 迹 线 
的 交点 便 是 最 后 求 俏 的 露 中。 由 三 个 台 的 资料 给 定 任意 站 值 时 求 
得 的 点 E, 与 外 心间 的 距离 为 OE, ， 最 后 诸 部 迹 线 的 交点 与 外 心 
НИКЕ ОЕ, ,代入 式 5-34 可 求 得 K 第 ,进一步 由 5-35 式 求 得 
震源 深度 。 
































Ж Шш # Ж 
浴 波 和 横渡 的 走时 差 并 不 一 定 可 以 准确 地 测定 震中 位 置 ， 其 
原因 是 横 波 的 初 至 有 时 不 够 清楚 , 另 一 方面 首 波 了 ,的 初 动 却 是 
清 禁 的。 原则 上 说 只 要 地 震波 的 走时 曲线 满足 直线 方程 的 各 种 地 
ЗЕЕ РГ ХИН, ЛЕВ), НИ и вн pi 
用 。 



































ЕВ 分 别 袁 示 某 种 地 震波 到 达 地 震 台 1 和 2 МІН, E 

示 该 波 的 传播 速度 ,而 А, 和 A НЕЕ НРМ 
的 起 中 距离 , 这 时 

人 (5-36) 

{тшд E RU Ж СЕР ABA), ХАТ ЕСШ ЫЕ 

Ж ФИ ЕВ КАНЧ Л.Г ФН SE ХИН, ЯУ HH29 НОЕ НЕЕ 141 


-g> 





























侣 2。 通常 双 册 线 有 两 支 ,我 们 这 里 震中 所 在 的 一 支 是 与 地 才 波 首 
先 到 夺 的 地 过 人 台 靠近 的 一 支 。 动 点 的 轨迹 一 一 双 曲 线 就 是 恬 中 过 
迹 线 。 
再 应 用 第 二 个 地 用 台所 观测 到 的 同一 种 波 的 到 时 ， 将 第 三 人 
的 数据 和 第 一 (或 第 二 ) 台 的 数据 配合 起 来 ,又 可 得 到 一 条 双 则 线 ， 
两 条 驶 曲线 的 交点 便 是 震中 {图 5-32), 
作法 ， 先 根据 已 知 hinu 求 得 (tf; — Но 的 数值 ,然后 根据 
4» = (4%-1)о+ A ‹Б-37) 
任意 给 定 一 4 值 , 按 上 式 得 划一 衫 应 的 Zs НН, ЗИ а 1 НЕ 2 
为 圆心 , 27, MA: 为 半径 
划 癌 ,使得 到 两 个 交点 ; 同 
EHRE 5, ,又 得 到 
一 个 相应 的 J ,又 可 得 到 
“两 个 交点 ， 如 此 作 下 去 可 
以 得 到 很 多 点 , 所 有 交点 
的 联 线 便 是 震中 轨迹 线 。 
再 选 第 三 台 与 1 台 或 2 台 
HETRE — ЯН 
2. ОЗОНЕ АБТ ДЕ 
ЖЕҢІ. 
Bf, ЖАНАРЫН ШЕ ЕЗІН В 5-32 Шежа ІН Jr E: 
较 太 的 部 ,选择 第 3 4 人 台 时 使 尽 可 能 选择 靠近 1、2 台所 作出 的 
ЗНН 2610 ПЕСЕН ИННА, ЖЕ, 
ЖШ ЕЙ РЕ ЕН ЫЫ ВЕРЕС, РРР о 
























































到 A 法 
这 一 方法 特 下 适用 于 地 震 台 数目 较 多 ， 上 且 地 震 台 网 下 艇 中 不 
КОННИ. ЗАЕМ 1.2.3 ,地 圳 波 的 到 时 分 别 为 二， 
ВР ;其 中 i>i >i, 如 时 上山 震波 的 右 度 为 с, шае 3 的 震 


* Gl" 














MEEI ki- AWAR, 52 шат 大 (ts 一 41)v 公里 ШЖ 
ЗИ, НВ, - ipu 为 半径 划一 贺 ， 该 加 上 必 有 一 点 与 
віІіЙМЕНЕЯН; НЕЕ Е 2 ЖИЕ ДУ, IG, — уо Зу РҮ 2. 
A ERBA- 132 к нн, MERTER AM, 
使 它 的 四周 通过 人 台 1 Пі а 2,3 ВЕ, ИЖИ 
心 征 是 圳 中， 因为 该 划 心 至 台 1 ESSERI р EJ НОЕ В 
ЖЕМ. ЖНЖ рЫ, MAREA НЫН 09308 
MR OE ВАО ЖЕНИ) ‚ЖЕ ПЕ БИЕ. JA rh 28 1 БЕ tE НІН ДЫН 
过 台 1 ВМ „ИКИ 2 BB Н. 

ВМ, НЕЕ С <t, < 
эзе < 在 测定 圳 中 时 ,如果 我 们 以 第 天 台 的 数据 为 准 ,对 了 于 除 
KASIA SATATA R 划 回 

R= {g= Фо K>i 

R= (一 ще К<; 
З ЕТ А ПИ 8 TAE Е EAA РМ, В 
ЗВЕНЕ ЧЕ Е ЛЕНЫ НЕ Ае Аа 
BEÒ BB 52: (45-33). 





















































55-38 И: АЕН 
эн, ХАА: НУРЕ, ВЕН E HERE, t 
ЕА, Sr E E S. Su L AA НЕЕ Е, к 








* 92 + 


定 不 出 震源 深度 来 。 


引 中 线 法 


ERS PAZ, MAAE QERRE, ДЕРЕ ЕНОТ ВИФ 
可 视 为 平面 。 

设 地 震波 到 达 台 1,3,3 РНЕ t <t, <t, , ВА, ЕЕ 
1 和 台 3 的 联 线 上 必然 能 及 近 到 一 点 21 ЗЕНА 2” 的 时 间 是 
қ. №2’ 的 位 置 已 知 ， 则 台 2 和 27 点 连 线 的 中 伺 线 上 的 各 点 作 
为 震源 俩 满足 地 震波 同时 到 达 台 2 和 27 ПЖ, РЯ 
是 震中 轨迹 线 。2 的 位 置 是 这 样 求 得 的 ,联结 台 1 和 3,1 НЕЕ 
达 27 的 时 间 为 бы = 1;) 则 有 

13 - 
“925 FTF (5-38) 

дир 13.12’ 分 别 表 示人 台 1 至 人 台 3 和 人 台 1 27 点 的 更 离 , 在 (5-38) 
ор керү, 我 们 因为 知道 

一 定 在 台 1 和 3 的 连 线 上 ,又 知 道 27 点 距 台 工 的 距离 ， 自 然 便 
可 来 2" му, МН 227 а, ӘЛЕН 
(5-34). ЕТИМ ЕАМ 1 2' 3 
资料 , 又 可 如 上 法 求 得 一 震 
中 胃 迹 线 , 与 前 一 震中 轨迹 
线 的 变 ed Жа —— 2 
引 中 线 靶 带 用 于 地 震 侣 
н ня вл 
定 不 出 震源 深度 。 ВН 5-34 а 











жат 
交 切 法 是 比较 广泛 采用 的 方法 ， 使 用 这 一 方法 必须 有 地 震波 
的 时 距 岂 线 或 者 说 有 关 地 震波 的 走时 表 。 然 而 走时 表 不 仅 依赖 于 
BRRR, WERS EERE KEERT. E 
Е РЕ ЕЕ ER HTE АЖ, = 


" 94. 





























ЯЛАУ 6 FB PE EESB КЕ ЖЕЙ ЕЛУ ВЕН 











在 一 个 还 


BA BEE НУ АБЧ З КУНЬ р, ТОМЕ, 








желе ДЕ НЫ, е АВЕ ЛМ 


НЕ s PERE 








的 地 震波 为 Р 25. Р%, 5%, Ра. Si Ра За: е: 











这 些 波 


测定 震中 位 置 叶 , 相 诬 的 喜 源 可 以 说 在 地 壳 上 层 、 下 层 或 者 是 更 深 


的 地 方 。 
在 使 用 交 切 法 渊 定 尝 中 时 ， 是 根据 在 同一 合 上 观 议 
波 到 时 差 -ti, 然 后 首 直 时 表 上 去 查 屠 两 段 波 的 走时 差 























1 到 的 两 种 
н-Һ 所 相 


应 的 是 冤 , 再 以 这 一 距离 为 半径 则 图 ;有 三 个 以 上 的 回 便 可 在 地 图 
上 次 于 一 点 ， 玲 实 上 由 于 观测 地 震波 到 时 的 误差 所 影响 ， 许 多 人 台 
谜团 成 一 个 小 区 域 。 这 :一 小 区 域 的 中 心 便 是 震中 ( 见 图 5-35)。 








15-95 ЭЕ 


外 心 方位 角 法 


i in An и, h ЗУ: БІНЕН АНЫ, 第 7 台 的 震中 路 


... 





离 . 地 震波 速度 及 震源 深度 。 若 介质 是 均匀 的 , 则 有 有 
vti? = 212 + ж 

о 0 Ai 4 

-i = 41-4 

в ETAN _ 

«ан СҮ: (5-89) 
2 ОЕ А __ А à 
UL ka н Эу TARARE ИАКО, 各 全 
8 21 


КА хау НЫЛ ху. 因 三 个 侣 都 在 以 外 心 为 圆心 的 
МЕ, И ху +" = ЕК РЕАЛ 
аха = жуа у 

хи ха) + ии: ya) 
E 1 和 人 台 2 Пу ЛЕ x ЯН, Л x i= х,у» = 一 Vi М] 45-40) 
128 








{5-40) 








Kix м) ж 
2 + Kya- у.) 
显然 ,这 是 过 原点 的 直线 方程 。 令 此 直线 与 x 的 炎 角 为 Y; 则 有 


29; М: - Уз 
上 = -. 二 - —+ 一 
EY K (x i— х.) Xx — Xs (5-42) 


定义 方程 (5-41) 所 确定 的 直线 与 过 外 心 的 指 北方 向 的 夹 角 为 
SeA EH 0. PA 

9=В-у (5-43) 
В x ШӨНЕДЕЛІҢ Z [Йй ЖЕ 
# (5-36), 

ЖАН (5-42) (5-43) 
二 式 算出 Юж, НИЕ 

ЕНГА] р 25 дї, бі, 和 
бӛ 引起 的 误差 2400, 


(5-41) 





у= 








ив, = дұ = Мушу лк (5-44) 


z 


在 Котя E— Ë 230; НРАК = 0,1 В 270, 19, 以 估计 误 
ЗЕ, 
信 计 外 心 方位 衣 的 误差 .49 还 应 根据 上 基体 情况 加 上 一 项 作 图 
АЕ 407. ВК 
28 = 26,20! (5-45) 
合用 方法 : 
《由 每 二 个 全 为 一 组 ,计算 大 ,人 AK。 
《2) 查 表 求 8, .40;. В Лб, ЛӘ, 
AK 
0.1 
26-40, + 226! 
(8) УРГУ fa 0 ПЕ, ВАЕ Ау НН 
Ж Е ЕН 
《4) 对 每 条 震中 轨迹 线 作 外 心 方位 角 汐 0 + 20 的 两 条 直线 ， 
各 组 0 + 49 十 线 所 类 的 公共 部 分 即 所 求 的 震中 的 汝 益 范 围 。 








18, = 446, 





等 时 量 版 法 


为 了 使 测定 近 地 震 震源 位 置 的 工作 简单 易 行 ， 同 寺 使 测定 结 
果 有 上 比较 高 的 精度 、1958 年 里 兹 尼 钦 科 提 出 了 等 时 最 版 法 。 特 
细 是 在 水 平方 向 和 竖 直 方向 地 震波 速度 都 不 是 常数 时 ， 这 个 方法 
由 有 突击 的 优点 ， 下 面 我 们 首先 讨论 均匀 介质 情况 下 的 等 时 量 版 
法 。 

假设 地 震波 在 地 下 传 括 的 速度 为 常数 , 耐 且 其 数值 为 已 知 , 坦 
MERRTE НИХ ху 与 >== А, ART FIET EURIE A BBTV 
讨 算出 相同 震中 中 离 上 地 震波 的 走时 采 。 计 算 时 采用 方程 
VITE 

Іш) 
ERRER ASIATER В ОЖЖ, 比如 说 有 = 5 公里 作 一 
最 版 ,10 公里 作 一 其 版 等 等 。 对 于 各 种 深度 情况 下 给 定 一 系 PJ: 
值 ,从 而 求 得 一 系列 的 A 值 ， 然 后 以 计算 的 A 值 为 半径 在 透明 版 


= ОБ + 











іш 








GRAO ГМО ТЕЙТ Ы НИЯ ЗАН А ТИЙЕ, ЭРТЕ 
各 图 上 广 明 相应 地 震波 的 走时 ， 便 制 成 了 均匀 介质 情况 下 的 等 时 
H Ko 

AUEN FERT ARAJE P, Rik S жЕ E $-Р ж 
作 ， 虑 波束 度 








УРУР | 

Ор US 

ТЕЕ, ЖЕЛЕ] lal 2%} ЖЩ ШІ БЕЛЕ ТИЗЕ ОН ВЕНЕ КУ. 
ПЕ Е ЕН АЕ ОЕ ЕР КЕ, ЕН ЕТ 
ПЕ {у ТЕ „ЕР IB] ДА В НЕ, 

НИЕ, ЗН ВЕ ОТ ВЕНУ Е, НЕЕ 
ШАТО в #s— tp НЯ А] + 
重合 (图 5-37)， 找到 这 些 位 置 语 
一 版 的 等 时 线 便 与 地 震 企 地 面 的 
FERH EG, HER E KE AIIE E 
便 是 震中 的 位 置 所 在 。 如 果 所 选 
用 的 量 版 所 相应 的 震源 深度 与 地 
ERRET MAREA 
ЁЁ ЛЕ ЛЕВЕ А f u ЫН 
数据 很 好 符合 。 此 时 , 应 BAF 
HARRER. E 到 量 版 上 的 等 
了 时 线 与 地 震 台 上 上 地 震波 的 实际 观 
测 走 时 较 好 地 符合 为 上 让 。 这 时 量 
版 的 深度 即 是 震源 的 深 底 ， 量 版 
ЕЛ ре а, ЖЕНУ 


и = 























ана ат, ШЕ 图 5- 37 ЖЕЛАЯ 
震源 位 置 不 必 计 算 和 作 图 。 同 时 ТЕЗІНЕН 


аралын атан кен. ЕЯ аа 
РАЕН kue 23929 E DER НИ МНЕ, 
非 均匀 介质 下 的 量 版 ， 
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К ЕБ RE ҚИЫ, Б] Е] БЇЛК АТА Г, НМ ЕН 
ЖЕ Ей {Л УЕ ЛЕН Го Du, РЕ КОЖ ЕНЕ ЕН, 
ЗЕ РТА Т НЕ РТА ЕЛЕҢ. ЕЕ} [в] ІН 022% 
ЕЗІН ВЕ Е ЖЕЛІМ ER BJ ЗЕН Ж ЫШ» ПОРН ВЕНУ Jy kk Ej 
均匀 介质 傅 况 下 相同 。 

如 果 在 研究 地 区 内 进行 了 详细 的 工作 ， 比 如 曾经 内 人工 爆 破 
或 天 热 地 震 的 方法 ， 了 解 到 研究 区 内 不 仅 在 竖 直 方向 上 有 不 均 义 
М, ОЗУ Е Вл, НЕТ. ЕН, М 
НЕА БЕ BUR Z hr, Чен. ЖЕ 
ААА ЖЗИ НУ И, ЭН К У алына Ж 
Жы {6 bz РАО SE (|, ЖЕРІН УВ КА БИРЕ 
ЛЕТ El e Н {УЖ 715. 

我 们 注意 到 一 个 事实 ， 无 论 研 究 区 内 的 介质 是 多 去 不 均 和 与， 
地 震波 从 震源 全 地 震 台 所 需要 的 时 间 ， 自 然 等 于 地 震 疲 从 地 震 台 
至 起 源 的 时 间 。 这 就 使 我 们 可 以 设 福 与 地 震 侣 重合 的 点 就 是 震源 ， 
作弄 这 个 虚 旭 震源 的 时 间 场 ， 这 个 时 间 场 便 是 地 震 台 至 平面 二 任 
们 一 点 的 走时 ; 反 过 来 说 是 任何 一 点 至 该 台 的 地 震波 走时 。 这 就 是 
тайын. ЖЕК АРТТЫ F tE ЕУ ЕЛЫ ЖЕН ЕН 
概念 。 

现在 讨论 具有 竖 直 平 而 MN ВА 8, ММ 的 一 侧 为 I 
БАЯН ЛЕЛ REES vo 另 一 全 为 下 区 相应 的 速度 为 wm( 图 5- 
38) 。 为 明确 起 见 , 设 mm< ci。 设 有 ABCD 四 地 震 和 台 , 它 们 各 自 的 
时 间 场 如 图 5-38 所 示 。 各 时 间 场 就 是 分 别 以 各 台 为 震源 而 作出 
的 。 任 取 一 个 已 画 在 透明 纸 寺 的 时 间 场 ,例如 阳台 的 等 时 线 族 ,把 
这 个 时 间 场 放 在 疝 比例尺 的 地 图 上 ,使 量 版 在 水 平面 上 转动 180。"， 
使 典 转 后 量 版 上 的 MN 线 与 地 图 上 上 的 ММ 线 平行 。 然 后 平移 ， 
使 明 版 上 走时 与 地 钳 台 上 地 震波 走时 相等 的 那 条 有 曲线 与 地 震 台 的 
位 置 蚤 合 ,此 时 最 版 上 等 时 线 族 的 车 心 便 是 震中 可 能 的 位 置 ,平移 
量 版 ,使 地 震 台 始终 站 上 沁 等 时 线 上 ,这 时 网 心 也 移动 一 条 曲线 ， 
凤 是 震中 轨迹 线 。 如 果 有 二 个 台 的 资料 便 可 确定 出 震中 。 

. 98. 






























































图 5-38 

ЗГО ВЕ Г ЗА АНЫ ТІНІН SBS EIRE, 
PEELE g ERAP Т» CHH IEEE УВ Е АРЕСТЕ — да, 
便 可 以 当 作 确定 位 于 该 地 区 任 一 点 的 震中 的 量 版 。 每 一 个 台 在 这 
样 的 量 版 上 有 妆 已 的 等 时 线 系 ， 使 用 量 版 时 各 各 必须 与 自己 的 告 
时 线 系 的 相应 等 时 线 寿 重合 。 显 然 , 如 果 地 震 台 为 数 众多 ,在 同一 
Аы ЕНЕ EL НЧА Ж, 那么 量 版 上 的 等 时 线 太 多 太 瑟 , 使 用 
起 来 自然 也 是 很 不 方便 的 ,这 时 ,可 以 分 别 不 同 的 地 区 作出 量 版 ， 
尽 可 能 使 地 区 次 小 的 选择 俩 得 同一 量 版 上 各 台 的 等 时 线 系 所 在 的 
ХЛ». 

此 外 , 还 要 注意 下 列 志 种 情况 ; 1. 要 作出 各 种 不 同 深 度 的 Ta: 
版 ,人 以 适应 不 疗 深度 地 震 的 党 要 ;2. 作 量 版 的 方法 对 于 任何 其 他 情 
况 的 分 界面 都 是 适用 的 ,如 倾斜 平面 或 曲面 , 引用 速度 连续 变化 等 
情况 都 适用 ;3. 对 于 侣 站 不 具 分 布 在 地 而 上 ,而 且 还 位 于 地 下 相当 
深 处 的 情况 (例如 , ЛЕР ПМ ОПА АНАТ, 检 波 器 可 
放 在 矿井 深 处 ?于 也 是 适用 的 : 4, 刘 有 果 有 一 竖 直 分 界面 , 若 有 二 地 
震 台 处 于 分 界面 的 一 个 且 距 分 异 面 的 仆 直 趾 离 相等 时 ， 两 个 台 的 
时 间 场 是 完全 一 样 的 ;内 而 二 者 可 共同 使 用 一 个 等 时 线 族 ,这 自然 
是 一 个 特例 。 























非 均匀 介质 条 件 下 的 等 时 量 版 只 有 在 研究 区 内 已 经 作 过 详细 
的 工作 ， 各 地 区 及 各 种 深度 情况 下 地 震波 传播 速度 为 已 知 的 条 件 
下 , 才 有 条 件 简 作 这 种 恒 涛 ,从 而 也 才 可 能 使 用 这 种 方法 来 测定 震 
хи. ТШ Н.Е УИ: ЕЛУ ҖЕ БО ЖЕЛИН] ЖЕЛЕ ЖЕТЕ, НИВА 
ТЕЕ ЖЕ ЖШ» AMARAS ERENER ПОНЯВ Я 
度 地 确定 震源 位 置 的 场合 是 适用 的 。 









































方位 角 法 


方位 节 法 是 根据 纵波 初 动 ( 地 做 图 上 的 第 一 个 振幅 ?来 测定 震 
НШ, БЕНЕН ВИК НЕЕ, АХ а, 
If, АЙЛ ДАЛЕЛ Ноу В Ду] БЁЛЕ ЕЗІН ЕЕЕ) (245-390) 或 者 
КЕЗЕ ЗН БЕ (45-396), TF ИЛЕ ЕШ, ЧЕВЕР, 


с — 
F F 
图 5-300 图 5-395 
ДУЗЕ АЛУ ТАЈ ЎА ТАЕ а, "i ЖЕТ уң ЕН ЖЕТЕУІН? 
钢 震 中 。 在 实际 工作 下, 我们 是 用 三 分 向 的 地 震 仅 进行 记录 的 ,一 
最 的 情况 下 维 证 的 初 动 便 为 二 个 
分 向 《东西 庙 记 为 E-W, ВДЕ 
S-W 和 坚 直 向 2Z) 的 仪器 所 记录 。 
工作 时 , 从 邮 震 图 上 量 取 二 水 
У Е, 1048 
TY 88 КЕТЕР HHR ҰШ Tg in 
换算 为 人 各 方向 上 的 地 动 位 移 ， 然 
ЕКШ Ө СЕ 5-40), ЕЙ 
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式 中 Иер, Ами 分 别 表示 以 微米 计 的 东西 向 和 南北 商 的 纵波 初 动 
位 移 。 再 看 竖 直 向 是 向 下 时 ,水 平 向 合 或 的 方向 便 指 向 震中 ; ШЕН 
和 商 是 向 上 时 ,与 水 平 向 网 合 成 方向 相 友 的 方向 才 是 指向 震 中 的 方 
向 ， 便 可 求 震中 的 位 置 了 。 

利用 一 个 台 的 资料 时 ， 可 根据 纵波 初 动 方向 求 得 指向 震中 的 
方向 , 青 禄 据 该 台 维 横流 的 到 时 兰 求 得 去 中 距离 ,也 就 可 以 得 到 震 
фт. жене, ЖШ ИТИ ES НЛ 
方法 。 























第 八 节 ”测定 发 展 时 刻 的 方法 


发 生地 涯 的 时 间 称 为 发 震 时 刻 。 无 论 是 远 震 或 近 震 都 可 以 根 
RETOR E R A i。, 方 法 是 当 已 知 某 人 台 的 汉中 距离 4 了 时， 
便 可 在 走时 表 中 查 得 相应 的 卫 波 走时 , Р 波 的 到 时 减 去 走时 便 是 
发 展 了 时 赣 。 对 于 其 他 芍 波 ,对 于 有 深度 的 情况 ,方法 也 是 一 祥 的 。 
对 于 近 地 震 ,如 梁 传 播 速度 可 以 看 做 常数 的 话 , 测 定 发 震 时 刻 还 有 
以 下 一 些 人 不 依赖 于 述 时 表 的 方法 。 











和 Ж 
显然 ,震源 距离 
Беорар-%0 
5-15) = 2 (on . 
X (3-18) = >= < тє 
由 以 上 二 式 消 去 如 ,可 得 
Gp- id= Kitz- ts) (5-47) 
Н K= 1 _ 
“Е 1 
Us 


НН (5—47) 式 可 知 Рр Б-р, НМ ао, 
ірзіз ЖЫП Су PAME R, Е; ОЙ АМ, 在 НА 
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РНК СЕ НЕА в, 只 要 
{ts—t5) 1s 一 十 = 的 18 
Яр 上 就 行 , 在 FS 38 
上 直接 写 上 Љу, 
PERT 对 于 每 个 台 
РГЕН Б. Се 
15) 和 在 图 上 求 得 一 个 
дї 将 对 应 于 许多 台 
8 的 所 有 点 联结 起 来 成 
нё, 让 直线 延长 
Е 5-41 ВАНН 5, AAE 
ЗЕ А Akts -tp =0, AT iP = by ХЕ Ah MJ tp EEDE to tE , 
СЕЛІ 5-41) 
例 ， 某 地 区 有 四 个 地 震 台 {图 5-42), Ее st 210 £ НЕЕ 
的 纵波 到 时 zs 和 维稳 波 到 时 的 了 时间差 二 —1ь ЯР 5-6 中 。 i 
фев. (15— 好 ) 值 得 到 各 点 的 位 置 ,然后 联结 各 点 为 一 直线 ， 
БЕЛШН і-55.8 
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55.8 00 10 20 30 оф) 
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图 5-42 
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№ 5-6 





y FF rg—tF 
в 5 лв т 
1 01—11—10. 3 10.4 
2 91—14—21.2 17.8 
š 01--14--26.7 21.8 
4 01-—14—27. 8 22.0 





РЕМИ 





Хы, УСН JL p ЕЕ ЕЕ 21382 B) 
ЖМ ЖУК ДВА ИЖЕ Е 15-15. Ш, Е 











D=vEUp— io) (5-48) 
D = us (ts — t.) (5-49) 
рез А92 Р 
із- fo = VE _ 
151, 22 (5—50) 
. _ 1 _ 
я = Xs aa =y 
Us 
代入 上 式 得 
PTY _ 
у= ір (5—51) 


Жз МАВРА, ИЕН ЕЯ ОН 
HRK, НИ, НЕН, ATS 2128 у, H x, u Ë 
# КЕ (x y PAE- FO Е, HA ЛЕНО ЕЖ 
了 直线 。 许 多 地 钥 台 的 数据 便 可 作成 许多 条 直线 ， 因 为 对 各 地 震 
合 应 有 共同 的 发 震 时 刻 ,因而 诸 和 站 线 必定 有 一 交点 ,该 交点 的 横 
坐标 便 是 L, АЛА Ye = 1/бор/ов- 1), 

ЯЯь ЗЕ = ^^ ЕЕ (5-43), 种 台 纵波 的 到 时 十 和 纵横 波 
# ЭЕ 15-2 Е 5-7 所 示 , 设 13 分 50 #0. 14 分 05 Р, 
会 相应 的 y 信和 亦 列 于 宸 中 。 





























.10%" 


Ж 5-7 

















РЕ" їр Ёт - Рр х _ їр- ж IPE 
ЕЗ | mip = рта дв 
3 | 01-14-10,3 | 10,4 14-05 0.52 | 14-50 1.95 

2 \ 01-14-17. 8 17.8 | 14-05 0.91 | 13-50 1.75 

3 | 01-14-26.7 | 21.5 14-05 1.005 | 13-50 1-70 
对 于 上 家 中 每 一 个 仿 记 求 得 的 两 个 点 的 位 置 在 图 中 联结 为 直线 ， 





相应 的 三 直线 交 于 一 点 ， НААУ 1 =55.8 pb. Ану, = 1.46 
秒 ,由 y 和 比值 的 关系 可 求 得 -=1.67。 此 法 与 可 和 达 法 比 
铬 ， 还 是 和 达 法 简单 易 行 。 











50 55 оо 05 а» 
2% > 时间 (种 


Е 5-43 


第 九 节 远 震 震中 位 置 的 测定 


测定 远 需 起 中 位 置 的 方法 世 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 根据 方位 和 角 
定 震中 。 另 一 ЕН ЕЛГЕ ЕНГЕН» ЖЫЛЫН 
ЕНЕГЕ. РРР Е, НОУ 


"104, 














位 和 角 的 测定 方法 。 


方位 角 的 测定 


震中 方位 角 是 经 过 地 震 侣 的 经 线 RATER, 以 向 北 为 准 ) 
与 扫地 震 台 向 震中 所 引 大 圆 强 间 的 夹 角 ， 接 硕 时 针 方 向 计算 。 通 
EWEA MAEHE P RIIS. KOKES E Р 波 的 初 动 振 
ЧИ Ак „ А, ZEI A E ЕЗҮ А АВЫ ЕЛІМ ай 
正切 





tang 一 “2251400” (55-520 





RA РЕ, Ин ХИ, НЕА ВЕНОК НА, ЗЕ 
F 1009 是 为 了 便 地 动 位 移 以 &《 千 分 之 一 上 党 米 ) 计 。 用 上 式 只 能 
求 出 a<90° 之 值 , ШЗ ЕЕ Я gë 22 НЕЛЕ НЕОН, 
为 了 便于 确定 震中 所 在 的 象限 ， 豆 用 下 类 5-8 。 









































15-8 
“Ж m | кү | Ns 2 желе Жен 
тож | i k | м + | ооо k dh 
х |ü n | wl к | eco | ж + 
киж [то ы | m + | cec к W 
m s | m kl m К | <ac R W о 
м м m 8 | m 下 1807<“а<72707 мон | 
м Ж 26 | ы 上 1807<7а<73704 | T 8 
м ан |в аж | т | 270° зво" м E 
向 Ж 向 W | м Е 210705360“ м E 
证 由 上 式 求 得 的 方位 角 为 aa ME а 表 实 际 的 方位 角 , № ЖЕ 
在 台 的 东北 时 c = cu 在 东南 时 ac = 180° - co 在 西南 时 w = 180° 














+ans 在 西北 时 w= 360° -aga 
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原则 上 说 РР, РЬРР,5Р,РКР,РеР 等 波 的 初 动 都 可 以 用 来 
测定 方位 月 ,但 它们 的 到 达 没 有 受到 其 他 波 的 于 抗 才 行 :否则 便 不 
能 用 。 

此 外 ,使 用 而 滤 世 可 以 计算 e ,为 此 需 判 断 自 波 的 性 质 , 是 瑞 
БЕЙНЕМЕН. Баи ЫЕ? Ж, ЖЕТЕМ # pe Jy 5 
НЕ ле {ОН ЖЕТП НЧЕ AHE, ЖАЙЫ А НІКІ ЕЖ 
方向 ) ,三 个 台 的 资料 便 可 确定 出 震中 位 置 。 瑞 雷 波 的 质点 运动 轨 
ЗЕЕ, 24 E Eriel EH РИО Вх A ey se Rf, ЯН ВУ ИУ — zk F 27 
РР ла нн е, A RREA RA ДҮР ТА ПЕР БИШ 
可 确定 震中 。 

如 果 地 震 不 运 ， 可 以 运用 方位 角 直 接 在 地 图 上 作 图 以 测定 震 
中 (实际 上 ,由 于 地 球 的 不 均匀 性 ,方位 和 角 法 的 误差 可 能 很 天 )。 
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如 果 地 震 较 远 , 则 可 采用 计算 的 方法 ; НН, Ж 
际 工作 中 极 少 使 用 。 最 方便 的 是 在 吴 尔 弗 网 上 操作 的 方法 。 

吴 尔 费 网 首 许 多 学 科 中 有 着 很 广泛 的 应 用 ， 主 楼 是 用 它 来 解 
球面 三 角 问 题 , 特 点 是 简单 方便 , 代替 了 复 志 的 运算 。 在 地 震 学 上 
常常 用 来 测量 焉 离 , 角 度 , 测 定 震 巾 位 置 ,测定 般 源 的 动力 参数 等 。 
正面 简单 介绍 这 种 网 的 性 质 及 其 应 用 。 

设 有 一 个 球面 , 其 球 心 为 O 。 兹 先 讨 论 球 说 平面 投影 。 原 则 
上 说 球面 上 任何 一 点 均 可 作为 极点 ， 令 设 球面 上 N 点 为 极点 ， 连 
接 МО 并 交手 球面 的 3 点 一 一 已 是 极点 ; 设 有 一 平面 屁 直 於 NS 
线段 旦 过 O ч, 该 平面 与 球面 的 交 线 称 为 赤道 , ЖИСА N 点 (或 
$ 点 ) 的 杰 道 [参见 图 5-44ta)] 杰 道 所 在 的 平面 称 为 淋 道 平 而 。 
SU S 为 投影 点 , ЕЖЕ Ренат 4 点 , А 
SME E 点 的 投影 ; 通过 N POS 庄 点 的 大 圆 在 赤道 夯 上 的 投影 
00’ ЖЕ. ВЯ МАЕ НАК НАШ 上 的 投 
影 都 是 直线 (半径 为 无 穷 大 的 区 ) 。 

在 球面 和 三角 上 曾经 证 有 明 ; К БАЕТА З БНУУ 


+ 106” 























ам, ІНДЕ КИІН ГЕЛӘН КИ я — Е ВЕ 
E РА ВУ ПИ] ло 

如 图 5-44tb), 作 大 区 4BC, 其 在 赤道 平面 上 的 投影 为 4E&C， 
车 改变 大 问 面 与 栾 道 面 的 夹 角 ,比如 令 =0°, 10°, 20°, +, 
便 可 得 到 一 系列 的 投影 圆 弧 , 结果 如 图 5-45 (а). ЯШ 5-44), 
RAET ИМЕ WFR SRAZ ЕСО, А6 














ЕҢ 5-44 


为 FGD 网 弧 , ЕЕЕ /СОК = 0 的 大 小 , 癌 们 可 得 一 系列 投 
EAL ІН 5-450Ь); 注意 : 5-45 (а) КАБ ДЕПЕН. 
而 图 5-45) МЕ СЕ УРАА ЈУ НЕ, ЖЕ 5-45(а) 和 
5-45 (Бу АХ ЕЛИМ (5-46), MHAR А арау 
519%. ЕН ДНЯ АВЕ, БЕКЕН ЖІ ЗЕ 
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$ 
5-46 ЗІР 
Ін 4 和 震中 方位 角 a 。 





O4 a180" BF, 设 地 
是 过 地 震 台 的 经 线 , 1 МВ 





5-45(Ъ) 


RRA ЕЕ Е Е 
BORNA 


以 往 我 们 也 常用 吴 尔 弗 
网 测定 震中 位置， 但 义 前 的 
JNE МАНІН АЕ ААҚ, 
使 用 有 些 不 方 使 。 今 给 出 一 
些 简 便 的 办 法 如下: 

D 和 划 台 测定 震中 位 
ішті СНЕ 
的 经 纬 度 为 ! А 5,5 DHK 
该 人 台 根据 地 震 图 求 得 的 起 中 

















үт 
ТЕ МА ОИН Е), К ANB 
ILZE 90° – ps 上 度 即 是 北极 位 置 【《 人 参见 


— 
5-47). ARENDS КК a= 0, 方位 角 即 从 此 量 起 ， 往 


ЕН а RAR, p 
Е, 


4108. 





Не ЕН АЖС АҢЫЗ 















AM озу 
РЯ SQ 





图 5-47 НІ 5-48 
HERDAR, ¿E ЕДЕ E Rd En) N 点 重合 (参见 图 
5-48). ЖЕНЯ КЕЛ ЕН КН. НЕЬ E 洛 所 在 
КАНА ЕР иле, АР E EAR 之 上 为 北 
#E, AB 之 下 为 南 纬 。 设 AF ИН, МЕ А, À; + 
ЛА 








о 





ТЕО, 
HE 







CH 
СС 
очи D 2252 
CN 
¿SW 


Е 5-49 ІҢ 5-50 
OF а>180° ВНР ЛЕ 入 处， 但 将 北极 置 于 左边 《多 图 
5-49), 据 £ ,360° 一 & 求 得 震中 衣 。 转 动 透 明 版 ,使 北极 与 计 点 量 


+ 109 = 











б. ЗЕЁШ ЕЁ НЮ, DAREN БЫЗ 42 OLR 5-50), 
划 震 中 经 度 为 4, А-ТА, Я ie 为 负 值 即 是 西 径 。 

о) AGERRE AJE HARA, ARRI AN 
жп буш, раа ае O EES ЕЕЕ HEH E IS T 
анна ЗИТ ЛП ШЖ Э&— EE. 

为 什么 要 旋转 透明 版 哎 ? 因 为 在 测定 震中 的 过 程 中 ,实质 上 是 
有 两 组 坐标 系 。 一 是 地 球 上 的 经 纬度 坐标 条 ， 嚼 一 组 是 透明 版 上 
іа, 4 Ж, мени AF2 АА r, ИТЕ ЕНЫ 
КЕРЕ АЙЛЫ 4, а 坐标 ,因此 , 必须 旋转 透明 版 。 
如 村 不 能 旋转 透明 版 而 点 楼 谈 出 震中 ,那么 ,版 上 必须 有 一 个 给 好 
了 的 .网 恪 俱全 前 cx。 АА, ЭХ ЧЕЖЕ НЛ RREA E 
的 坐标 系 了 。 实 际 上 这 样 作 以 后 ,透明 版 也 不 需要 了 ， 

йїп. 设 某 合 的 纬度 为 
40° N 。 选 一 张 吴 尔 弗 网 图 ,在 
该 图 上 再 绘 出 一 个 以 台 为 极点 
URREA ERRENTE 
ЕЕ Б), 如 图 
ТІЗ 5-51 上 虚线 的 网 格 。 这 时 ， 


ww 

МЕЖ, S 为 南极 , N AS 就 

Си ВЕР, 直 АВ 

ча 2 оын, маты ЕЯ 

ИҢ 5-51 ж КЕЕ a, 2 立刻 得 到 震 

中 五。 和 根据 实 线 的 经 纬 线 网 烙 立即 直接 读 出 震中 续 庆 pe 和 -1 

(55-51) FEHER БЕН ЕО p. A = As 44, Har 

180°, MAH 360°- a а, Ж Фф. А. = 4 ЛА, НН 
117. 

ЕЕ, МЕ РЕНИ ТЕ НЕ АТ. 
о) 多 台 测 定 震 中 位 置 的 方法 “根据 两 个 以 上 合 的 方位 和 角 
数据 测定 震中 的 方法 ,要 稍 移 一 些 。 设 图 5-52 rh, N 6%, АВ 


+110 +» 












































ЖАЛЫН Е 4 ЖА С450%,-09, ШО € À = 
90°, р= 0%), BRAA = 180°, ф-0°), ОЛА А 点 坐标 为 4= 
А WOH A= A. 190, ж 此 类 推 ), 于 是 在 表明 版 上 很 容易 求 得 
各 地 震 台 的 位 置 。 并 在 遂 明 版 上 描 旺 过 各 台 的 经 线 С X МА 


线 )。 转 动 透 有 明 版 ,使 茶 一 地 震 台 外 于 O08 线段 上 , 拱 出 以 全 为 极 的 








赤道 NKRAS( 图 5-52), 它 与 描 出 的 过 台 的 经 线 交 于 点 上 , 白 上 起 
i HB PS РН РН] 
Жал, зд, 联结 台 和 点 
К 作 一 大 圆 , 即 是 与 方位 Aa 
相应 方位 大 圆 。 两 个 以 上 地 震 
台 的 资料 , 便 可 依 同 其 求 得 两 
个 以 上 方位 大 圆 , ПА 









> № 
Т 15 











Жз 
即 是 震中 。 然 后 将 量 版 转 回 原 Ы, 
处 ， 以 吴 尔 弗 网 上 读 出 震中 的 Ха КНУ 222 
经 纬度 即 可 。 当 震中 在 西 经 ХХ КШ 4 


时 , 则 ЗАЩ УБЕ 5 
МН (图 5-52 Н ЕТ. 5-52 
其 他 操作 方法 相同 ， 但 求 得 的 经 度 为 西 经 。 5 күн 度 时 始终 是 
АВ 2 ЕЖЕ, 4B 之 下 为 南 纬 。 

и вери дя вер, ве аж 
БЕ ЖЕН, ВЕ НСНУ ТЕЕ Н ИГ т, Ну, НЫ 
АЕ Ө] ТИДЕ Е АЯН ЫЛЫ те анну Е 
НЕН — ЕН Bb u PIR WE, 

例如 : СЯН НИНЕ Та, 27 15. PERH 版 上 任 一 
УЕНЧА Е-Е, НКИ ГЕННЕН ЯЕ 
Ваа, Е ЕЕ 6 RAAE, 自 此 丈 道 与 寺 述 大 图 的 交点 处 
起 , 沿 地 震 台 赤道 读 出 -~ а 度 得 一 点 , 过 此 点 和 台 作 一 大圆 ,从 台 
ЭЖЕЙИ ДЕ АИ ЖКН 90° 一 ws 度 得 北极 。 作 北 裤 的 赤道 大 图 , ЖЗ 
震中 ,北极 作 一 大 圆 ,与 北极 的 炙 道 大 园 交 于 点 К ШШЕ 5 K 


еш. 

















Гар КН ВО НЕЗ, ВЕНЕ, АХ, ӘРМЕНЖН 
ЕН ИМ, ИМК 间 的 度数 (在 北极 赤道 大 
м КЕШ) ДЖ е SEPE, РЕНИ 
度 。 这 是 一 个 反 演 问题 ,工作 中 虽 不 常用 , 但 对 我 们 掌握 和 运用 原 
理 是 有 帮助 的 。 




















вех 


ВРУ КЕН ЫН BA hi JE ЕЕ ЮТ БУ НІНІ {ЕЕ [БЕТП o 
НР # М 85 5 
时 ,可 以 把 波 阵 面 看 作 平 面 。 
它 与 地 面 的 交 煞 近似 一 直线 ， 
如 图 5-53 2,40, 5, 为 地 震 
б. ФЕ ЕНЕД ЕТЕН 
速度 传播 。 设 地 震波 首先 到 达 
5, ЛАН (如 1 РУДІ 
ж Ар (у м, $ 585, М 
的 距离 以 了 表 示 , 地 震波 到 

图 5-53 波 阵 面 法 测定 震中 达 各 台 的 时 间 为 tf1 É S, 与 
А 点 间 的 距离 为 АРЕН ру) 








иги (5-53) 
А ЖЕ BERRE B. С, Ба 


Fis Ер (5-54) 
ТАА ТЕШУ» EEA, В.С. Рат 
ЕЗ. ЕЕН БУТЕ ШЕЛ ЯН, Н S 引 一 НЕТ 
A4DD, 便 是 流传 搬 方 向 ,其 而 便 求 得 了 方位 角 & 。 
S, 5 M 点 间 的 距离 便 是 视 速 度 站 。 由 于 在 不 局 的 震中 距 网 
上 , 视 速 度 大 小 不 交 ; 故 可 根据 视 速度 大 小 , 反 推 震中 距离 4. Ж 
109 














За, НЕН АНЕ ЛИН 7. ЖЕЛІН, 385-981 
БН ТЕН ЕЕ БЕНЕН. 











#5 震中 距离 4 "与 相应 前 坑 速 " 表 


Ж 






















































































7.7 | 11.4 | 23° | 14.6 | 5-51” 19.2 | 73—74" 

7-8 | 11.6 | 247 | 14.8 | 527 | 19.5 75° 

7.9 11.8 | 25 ! 15.0 | 53° 19.8 | 78—77° 

8.1 | 9—10" 19.1 | 26° | 15.2 | 54" | 20.2 | тв" 

8.2 | 11,2 | 27° 1 15.4 | 55—56° | 20.6 | 78° 

8.3 12.3 | 28--26" 15.8 | 57—58° 21,0| 80° 

8.4 | 12.6 | 30—31° 18.1 | 59° | 21.4 81— 82° 
: .. - L 

8.5 | 12.8 34—33° 16.3 | 60—61° 22.2 83—84° 

8.6; 12.9 | 34° 16.8 | 62—63° 22.65 | 86 

8.8 | 13.1 | 35° 17.1 | 64° 23.1 87-88” 

8.0" | 13.2 i 36—38° 17.3 | 65—66" 23.6 | 89° 

9.0 | 13.4 | 39° 17.6 67° 

5.7 | 38 | 13.6 | 40—42“ 17.9 68° 

ю z | 20 ' 13.7 | 43-44% 18.2 | 69—70° 

21.0 | 21° 14.1 | 45--47% 18.5 | 71° | 

1.2 | 22° | 14.4 | 48-49" 18.8 | 72° 


使 














用 这 一 方法 主要 是 确定 方位 角 а 比较 好 。 确 定 距离 时 比较 


差 。 因 为 视 可 典 虽然 是 震中 距离 的 孜 数 ， 但 在 某 些 距 离 上 视 速 度 
的 变化 不 大 , 因而 所 确定 的 距离 4 误差 较 火 。 回 时, ЖЖ 度 的 大 
小 还 取决 于 此 源深 度 , 若 不 考虑 震源 深度 自然 了 的 误差 会 更 大 。 


当 已 知 


mi së xx ИЖ ВЕ 
三 个 台 的 起 中 距离 时 ， 可 以 采用 交 切 法 测定 震中 的 位 
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置 。 交 切 是 在 一 种 球 极 平面 投影 图 上 进行 的 。 设 $ 、N 是 地 球 的 

N 南北 极 ，S 为 投影 点 ,赤道 平面 为 投影 
E СР 5-54). НМ КИРД 
的 投影 为 4 点 ; 当 卫 点 绕 地 轴 旋 转 
一 周 时 移 成 一 个 纬 线 , 共 投影 也 构成 
一 个 绕 圆心 О 的 回 。 许 多 综 线 的 投 
影 就 构成 一 CE. MTER 

















NPBS 的 投影 Æ ph bb O BS {© 

В 5-54 < 5-54), тан ВЯ 
射线 (图 5-55 >, H pes ЖТ И ДЕЛЕ ЕЮ, Е: 工 
ЕВЕ ВИЗ В Е З ЗЕЕ ФЕН ЄТЇП 2 p: ПЧ al Üs 
BM, JES БИЗЕ 2 РБ. НН Е Н С (5-56), 








E 5-55 图 5-56 


ВЕЕР 267.4, UCHHAD, НН 4, В, 这 两 点 
的 投影 分 别 为 工 、 К, AAR Е ЛЕНЕ ЕК, 
L, K 的 长 度 便 是 投影 图 的 直径 ,显然 地 均 台 的 投影 点 并 不 是 投影 
ЙЧ о, 但 投影 画 的 图 心 就 是 了 的 的 中 点 型 o RERAMA 
УН МІНУ ЕЕ r БІН) ІҢ ТЕРІ. 

设 d=OM,r=KM 或 ML, 有 


« 114. 











СЕР 
r= 2 (0 L) 
RA 
ОК = Rtanf = Ва 90°- ф+ 2) 
ОГ = Rtan0 = Rtan3 (90°-ф- 4) 
于 是 得 


1 1 ло liane o _ 
а= 1 R[ tanl (зо p+ Луъ tanl (90°-Ф 4) (5-55) 


_ 1 1 om _ jan L ranom _ 
r= (кап (80 p+ А) tan (90 Ф a) (5-56) 


整理 上 式 得 
Ксоѕф _ Паш _ 
7 sinp + cos ° Y sino соз (5-57) 


УЕ, -Р-100, ВЕ 
工作 中 已 根据 每 一 从 的 地 心 纬度 
HAEA A E i ЯН. 
值 来 , 以 便 工 作 时 查 用 。 Ы 
首先 在 图 上 找到 地 震 台 所 在 之 经 
纬度 (图 5-57 ЕЕ ИУ 22 BE ЖЖ 
#&42° у, АНЯ НИЕ 
ржа BE 4 н 2 t d. г, 
过 求 得 圆心 的 位 置 , 以 了 为 半径 
Н. дъ А, ДАр] 
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ШЕЕ. Ру дет, ЗЕ ДИП aspi О фе 3: ]Bj 
ы 的 边缘 即 可 读 出 震中 的 经 度 值 , 纬 
Еф. РИН РНЕ SMA 5-58) 


ОЕ’ stani (40°— е.) 


ра: Ее ОЕ” 
ПЗ ОЧ, ЕН 








аз <90°-ф,) 


图 5-58 R р,-909-2/4, 式 中 的 4 可 
ШЗ OE” ЖЗ, p, 为 正 值 时 做 中 在 北纬 , 9p。 为 负 值 时 震中 
ТЕНЬ 
影响 震中 误差 的 根本 原因 是 P .S$S 震 相 是 否 分 析 得 正确 ， 因 
为 它 直 接 影 响 到 震中 距离 卫 。 当 台 站 围绕 震中 时 所 得 震中 误差 小 
些 , 荐 宫 站 分 布 在 震中 的 一 边 , 震中 的 误差 就 大 一 些 。 其 它 寿 源 党 
度 的 喘 芋 ,走时 表 的 肖 差 , 作 图 中 的 误差 都 会 影响 到 所 定 震 中 的 精 
度 。 




















最 小 二 乘法 修正 震中 


上 述 一 些 测 定 震中 的 方法 精 寥 常常 不 高 ， 最 好 的 倩 况 为 
+, -Йізі Алиен ежа, ЖТ 
取得 更 精确 的 基本 和 参数 ， 必 须 在 初步 测定 的 过 中 基础 上 进一步 修 
уе. ВИ УВЫ Л.Ж, ЕЕ ЮНИИ 2597 
Е. ИУ а EROAA, НЕ Е ВЈ 
四 局 ,都 要 有 一 个 近似 的 震中 座 标 ф, ПЕНИ ТИ Р 
жан. 修订 评 以 其 种 (例如 J-B) 走时 表 为 依据 ,并 假定 当 g、 

Т. Өн 忆 波 走时 与 标准 走时 用 走时 差 的 平方 和 为 最 小 时 , 则 

这 些 参数 就 是 最 佳 值 。 常 常 要 得 到 最 佳 值 需 反 复 几 次 和 逼近。 名 种 
方法 的 差异 仅 在 于 修订 的 项 目 与 运算 的 方法 不 同 。 效 先 讲 盖 革 修 
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тШ ЕЛ» 
RETA P 波 到 时 为 已 知 ,震中 经 纬度 及 发 震 时 刻 的 第 一 近 
似 值 已 由 其 他 方法 给 出 。 由 第 一 近似 信 的 经 纬度 按 公 式 





соз = a A+ bB + cÇ (5-58) 
计算 出 各 台 震 中 距 Ai, Ah 

а= <озр,Соз4;, В-С05Ф,5іп4;, с-бвіпбр, (5-59) 

А = соѕф,соѕд,, В «Созф,віпд,, С = sing, (5-60) 





ЗА s 对 应 于 地 震 台 ,一 般 均 已 事先 算 好 , 列 成 专家 以 利 使 
Hh ДИ е 是 指 初 定 震中 。 在 计算 gs.p.c 及 4 了 .C 时 都 必须 考 
Зр Р рта ПЕ Әл ЕК е F ДЕЎ 
ЖЕЛЕ Ф/ o 

Ф-Ф” «11,75іп2Ф (5-61) 
Бї [ШАКИН 85 БЕ Б ЩЫ ЕВЕ С 5-10 )。 设 由 上 式 计 算 的 
Лі 9 1-8 走时 骨 所 得 的 走时 为 tx， 由 观测 的 书 波 到 时 焉 去 发 震 
时 刻 所 得 到 的 走时 为 few :二 者 之 盖 记 为 

下 = (5-62) 
жо, ПЕНИЕ ТАНЕ Е ЖЫН АЕ 
所 引起 ， И 














_ дї ді дї 
= 0+ де. Фе + 219% 
Ot _ ot Of 51 ðt ð 94 





На: =1 а= 93 дї? ӛр, = ӘЛ бо, 


__ дд ә: дд 
一 д 22,92» + 57 jp, Pe +81, (5-63) 


е 





нб Енд, агат Вандан, HF, 





сш 
621 соѕр,соѕр,ѕіп (А, – А) _ 
д sin (5-64) 


= 117 


Ж 5-10 фоне SKOR 


























P, Tgr | Ф, ppr | ф, фф" | ç, %--Ф! | е, ppr | Фф, о 
0507007 | 16557084 | 324107244 | 489119327 | 547805060 | 6937587 
1 24 | 17 28 23 35 | 48 29 | сабы” | 81 36 
2 аз | 18 48 | зз u | 50 26 | 66 38 | 82 12 
317122 | 19 77077 | 33 53 | 51 21 | вт 22 | 83 7/40” 
а 38 | 20 26 | 361101" [| 52 16 | 68 4 | 84 35 
5 2700" | 21 44 37 og | 51 ны | 6974472 | 85 01 
б 24 | 22802” | зв 14 | 54 бз | 70 28 | 861/37” 
т a | 23 19 | за 20 | 5510254 | тр 09 | вт 13 
8 3711" | 24 36 | 40 28 | 56 46 | 72 67507 | 88 0/44” 
9 34 | 235 Бора 26] 57 3% | 73 30 | 8 24 
10 57 | 259974 | 42 за | 58 28 | 74 10 | № 00 
11420 | 27 22 | 43 з | 59 15 | 75 БАЗ” 
12 42 | 28 36 | s 35 | 606 oos | 76 28 
13 5704” | 29 49 | 45 36 | 615751" | 77 06 
14 26 | 3010701” | 46 35 | 62 аз | 78 atda" 
15 47 | 31 13 | 47 u |a za тә 2 
Ë, 外 /= 中 一 《中 一 中信 
9.1 віпф,СовФ,Сс05(4.- As) ~ Cosposings (5-65) 
дф, 51п7 
т а- 9 24 b= дї 94 eni 
ол 04’ 84 ор” 
КЛ (5-63)U k 52 у В 
Ет = аїдА„ + bióp, + сіт (5-66) 
ы . 
ЗЕ АЖ п Т.Шіх1,2,--ет, 
按 最 小 二 乘法 可 构成 法 方程 式 
Га] = Саа)дА, + (ab3óg, + СасддТ 
CEF] = Са&]85„+ СЫУ8Ф, + Гӛс287 (5-67) 
CcF2 = Гас? А, + (bc3óg@, + Ісс187 
其 中 
Саа] = аа, + в.а: te ваа, 
+ 
Сар) = аб, + obs te + ob, (5-58) 


+118 < 


Сас = ауе ас, + езез- + а,с, 


解法 方程 可 得 到 


т. [cF 2] \ 


Ссе»21 


(bF+.1) _ ео 
СТЕР C СББ] 


_ Са) _ Cab) _ Тасу 
8%. = Саа) (аа) д, risa 





бф, = 














(5-69) 


ЕККЕН ЕН ЕРИНО, Ae dTa Ж 


中 


Сес+1) = [сел 一 Сас 


(еу = (bb) — (9635063 
Гаа2 





Сс+1й = (bc) — со сас 


ва) 





сьв EDF - Саар 
Laa) 


ғ. = _ Сас] 
ГгР>11- [ef aag 2 





аус гет -EL гь. 
{сї +рү= Ге Э10 C5b:13 ГЬР'+17 





+ = - _ Ebesi] ` 
Ёсс+*27]] = Cces13 Be 17 


F RES 35115 V] ЕМ ЕН БЕЛІ ЕНІ 

T, = 了 ,+ ат 

Pe = Pe + 6Ф, 

А, = Aat дА, 
304... ЭТИ (5-63) 

fi =o0iðhe + 0їдф.+ ció T — F£ G=]~n) 











c5-70) 


(5-71) 
(5-72) 
(5-73) 


(5-74) 
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可 求 得 


FFI ӘУ сару. LEA рр. 
fj = СРР) Таа CaF] 2513 CbF.12 


[ef +2) 1. _ 
Cerna СЁ 22 (5-75) 





O _ Г5ЬІГсе1- СредСве2 
е Caalrbbs1JDCec+22 





Qp. = [аай ce) -Гас2Гас3 
Fe = Гааз bbr) сс-2) 


Q. = Саа) СЬЬ] — Cab) Cab) 
(аа1(55111сс»21 
Мин Qiao Qr ЫЖ. TÆPPE ПЕРАЈА ЗЕ 0 
正二 + a (5-77) 





(5-76) 





87,44,,6 МУАЗ 
вА. = 0% 
up = + н Qoe | 
RT = + Op 
ДҮН ЕЛ ӨГ АЕ ИЕ ЖА ЫТ 
修 定 , 直到 满意 为 止 。 
这 个 方法 是 很 繁复 的 ,工作 量 很 天, 必须 接 一 定 程序 进 行 。 工 
ТЕНГЕГЕ КЕЗЕ. 
首先 用 住 何方 法 求 得 g。,4s,T 的 第 一 近似 秆 。 
将 地 理 纬度 换算 成 地 心绪 度 。 . 
аР SIE М e rH С 5-11). 24 (5-58028 
H РУ, ИБН, ОКН A Fë, 
将 表 5-11 ру G БЕЙИ ДИЛЕ АЖ 5-12 中 ,并 将 表 5-11 中 
ВУ КАНЕ 填 入 表 5-12 的 相应 栏 中 (风采 5~-12)。， 
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(5—78) 











БИН ЕБЕТ Me 
Ж 5-11 年 月 H 


Уе кү Фе фу T= (G.M. T) 
зїп, = sin), = пФ, = миф, = 
соз 一 созу, = Cost = сазФ,- 

А = В= С = 








1 А 
саз] | A | ылы төр | {ср Б F? 





























WT] ER ch Ву ЕУ УА 

У ВЕ h Е ТЕ1937 A YS B Rr АНТЕ Н Ж BD, ИЖ 
XE ЕНІ ЖЕНЕ. НЕ Н, ХРА A ЗЕЕ ЖЕН) 
震 岂 都 适用， 经 过 几 次 调整 可 得 到 较 精确 的 震中 ， 这 一 方法 的 优 
点 是 使 用 方便 且 测 定 震 中 的 精度 较 好 。 

设 初 定 能 中 为 E БЕНМЕНДЕ”.АИЕ-- СЯН 
5-59Ң а 3) 由 于 震中 位 置 的 变更 ;相应 的 震中 距离 变化 是 为 6。 
ПЕНУ, WEBES 

22 = EE” sing = — ЕЁ '5їп( Аг + Az.) (5-79) 
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由 此 可 见 , 若 而 许多 台 和 包围 震 中 ,那么 各 台 的 5-1; 在 直角 坐标 系 中 


% 5-12 最 小 二 乘法 
年 月 п 震中 第 一 近似值 ，%。= 





ӨЛ. сөвт,ссеф,біл(2,-3.) 
70% біп 





sinfe = соз фе = 


ЖЕП) А зіп | Аа у s.n(À Аа) | соз А.А) | ó, | sinó, 


| | | 
i | 
: 







































































, _ Тас) _ Y _ (sb) _ 
{єс.1) = (сє) aa) ae) = (bb,1)=(bh) (аа) (аһ) = 
- - Lab) - ү [ab] r pja 
(be:1)={be) Tany Сас) (bF.1) = (bF) С а) (aF) = 
. а=] = _ [he-1] 
(<Е-1) = (cF)— (sF)= (СС-2)=(СС-1) 证 5 fbe.1 = 
下 = 上 CE 2 _ ье, = ФЕ) _ Cbe-1) 





(56.21 (bb. (0 


If = (FFE)- LEl (аР)- С: Ев. 1)- - а 2 к. 21- 





авео hohe дә-288 Лес) - (ас) (а) _ 
И [аа ЪЬ-1] (cc-2) (аа) (ҺВ-11 (се.2) 
у, = НО = ге tH Qç = 
ВЕ: ke = k et hast Dk. = Te= T +5144 HZ, = 
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тема 


FER PE 
Pe = T= 测定 者 B E H Н 





ӨЛ свіпФ,созф,соз(3,-2.) -со5Фувігф, , - 5, 9.4 ь- А 54 
дф 





sinz] И 918% ЛФ 

































































ШЕТ " нон и И 
ac)(bc)(cF)(aa)(bb)(ab)'aF (bF (ЕЕ) (ес) 














(CF 2) = (CF1) -PEU thr 











(36.1) 
- (aF) _ (аЬ) ас) ap ç 
Sk = fan) (aa) 59 [аа] òT 
из И _ 


п—3 


_ Саа) (5) - Саъ) (25) _ 
Qr = аа) СББ) (229 一 





иф = жир = 


REHA Т=Г+&рг+ира 


. 123 = 





ВОЕННОЕ Е, ІНЕ АНН 





Аг= ~ Аг 321 = НЗ 
81 

Ах=90°- Az, 841 = - 
ЕЕ” 对 应 于 台 2 
Az=180°— Az. a, д4 = 0 
对 应 于 台 5 

Az = 270° ~ Az., 5 = 
ЕЕ”, 对 应 于 台 4 

显然 震中 是 沿 着 Az=90° 
- Аг, 的 方向 移动 的 。 移 动 








的 距离 就 是 图 5-60 中 正 纺 曲线 的 最 大 值 。 


ТАЕ 


ЮР ШЕ: 


ЕЛЕ Н М СЫ, ШЕН ӨНЕ ЖЕ 
Ж Аға BRECAR RRA РУЗ, ARREDRE @ ТҮ 
жерін Ло, ҖЫ ЛЕ ЖЕГИ ЛП ДЬЕ ЕКИ ЛЕ БЕЛКИ ЕШШ @ ТН 
ЕНИХЕН ЕҢ Ж 全, 因为 要 求 的 精度 高 ); 然后 求 得 各 人 台 
RSA = 1—1, ЕЖЕ 42,84 ЕТЕР СПРЯ 5—60), ДА ЕН 




















Аг = 90° ~ Az КИН, AREER КНЕ. Mh aA: 方向 


ЖЫТ ЕЕ’ ны, 








ЯП Ж 








作出 的 正弦 由 











RAWAM ЕАН РОН, ПІР 


调整 发 震 时 刻 或 震源 深度 ,或 者 二 者 同时 调 些 。 
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第 十 节 ”震源 深度 的 确定 


测定 震源 深 庶 的 方法 有 很 多 种 ， 但 总 的 说 来 精度 都 不 够 高 。 
深圳 相 方 法 用 于 测定 远 震 。 

其 基本 精神 如 下 ， И Е УР, sP, 25, sS. PPKP 等 波 
是 在 震中 附近 反射 的 波 , 由 于 深度 的 变化 对 这 些 波 的 走时 影响 比 
先头 ， 也 就 是 说 它们 对 深度 的 反映 比较 灵敏 ， 故 采用 它们 测定 深 
№. "ШЕЕ P. pP, 5 的 到 时 在 茶 全 为 已 知 , 则 可 求 得 ts- ts 
-tp， ipP-P 二 tp 一 tp， 显然 二 者 都 是 I、 ЮЖ, 对 fs-p 来 说 任 
意 给 地 一 系列 А 值 便 可 根据 已 知 的 走时 ts. p. A I 只 趟 时 家 中 得 
出 一 系列 的 ДН, ФЕ ААА А.К ги Жур — A, И 
多 点 便 连 结 成 一 条 曲 线 , 依 АЕ ДА ірр-р, 又 可 得 一 条 曲线 ， 
жен RAISE В АЗА АА БАН 
ІҢ Pš U ЕЛДЕ ВЕТ ES rH EE 
离 ( 参 见 图 5-61)， 同 拌 方法 也 
可 用 5.5 - P.S P - Р УЮ, Ёё 
今 一 了 所 得 的 是 线 组 合 相交 ,也 
可 求 得 震源 深度 。 





第 十 一 节 ”地 震 震 级 


t+， 李 希 特 - 古 登 盘 的 震级 体系 


(1) ЖЖЖЯМ, I935 年 李 希 特 在 研究 美国 南 加 里 福 尼 亚 
HETER ERS e ERANA ARRERA LERA 
ЗЫ B, ЕА dogs, logByrh ih- - АВ С ЖЕ e, 
АТ ААВ E PH ARAR ARER h šX, 5-62 211 
ЖЖ ЯЕ АО НАМЕ ЕН 3k Hh ЛЕ, 那么 , 其 它 的 
Аи Аре РАНА] ЖЕЙ ha НН ЖЕ ЭЕ a М ЖАИНА ЖЛЕ (他 定义 
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ApB 





ЗЕМ. ЕН В 2 =100 
公里 处 ,用 伍德 - 安 德 生 式 标 准 地 
震 仪 所 记录 的 好 震 图 上 ， 其 最 大 








振幅 的 二 水 平分 向 的 算术 平均 值 


为 一 微米 时 , ë НН 












































MOE Я. СЕ ФАН E 
HAREAN. = 2800, БІНЕ 
| 周期 T = 0,8%, НЕО = 0.8. ) 
А 将 入 级 地 震 的 相应 振幅 记 为 3*。 
ІҢ 5-62 李 希 特定 义 近 地 震 震 级 为 
5-15 近 震 的 起 算 函 数 
4 неа 195938 92.64 вуна 基 式 短 B2, 6AT HRAL 
вии 折合 的 EFEX Eaa тар, МІН 
суш) | ЕН ЖТ ү, | № 
А57 —ləgE* Я A)T СУ | Vo R (ZD | (p> | ° °A) 
9—5 1.4 1.8 6,1 2790 3.44 1.8 9,2 3.44 |1.8 
10 1.5 1.8 1.9 1.9 
15 1.6 2,0 2.0 2.9 
20 1.1 2.1 2.1 3.34 [2.1 
25 1.9 2.3 3.44 2.3 2.3 
30 2.1 2.5 0.15 2760 2.5 2.8 
35 2.3 2.7 2.7 2.7 
40 2.4 2.3 2.8 |0.3 3.43 |2.8 
45 2.5 2.9 ， 2.8 2.9 
50 2.8 3.0 4.2 2745 3.44 3.0 3.0 
55 2.7 3.1 3.44 
60—70 2.9 3.2 3,43 . 0-4 8.41 А 
75 3.3 
80—85 2.9 3.3 3.43 3.3 3,3 
90—100 3.0 3.4 6.3 2669 3.43 3.4 6.5 3.38 |3.& 
110 4.1 3.4 3.42 245 3.5 
120 3.1 3.5 3.42 3.5 3.5 
130—140 3.2 3.5 8.41 3.6 0.6 3.34 13.5 
150—160 3.3 3.6 0.4 2557 8.41 3.7 0.7 2.27 13.6 
170—186 3-4 3.6 3.40 3.8 3.7 
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шж 



































д ЖЕН өзе |62. ‚ваш Мы нін Ж | 2.0 mu m 
anag A PRR AE Ар ары Rm 

《公里 ) --Ізу"8 | RA күсм өм MMT |, сЕ. К; 
og г) ($) Fa к) | CE) (9 

190 3.5 3.7 3.9 3.7 
200 3.5 3T 3.9 0.8 3.24 |347 
219—220 3.6 3.8 . 2400 3.38 4.0 3.8 
230—240 3.7 3.8 .55 2500 3.36 4.1 0.9 5.18 13.8 
230 3.8 3.9 4.1 3.9 
260 3.8 3.3 4,1 1.0 8.13 |3.9 
270—280 3.9 4.0 0.6 2200 3.34 4.2 4,0 
290—300 4.0 4,0 0,65 2086 3.32 4.3 1,1 3.08 |4,1 
310—320 4.1 4.1 0.7 1970 3.29 4.4 1.2 3.01 | 4.1 
330—340 4.2 4.1 3.28 4.5 4.2 
350—370 4,3 4,2 0.8 1750 3,24 4.5 1.3 2.98 11.3 
380—300 4.4 4.3 4,6 1.4 2.92 14.3 
400—420 4.5 4.4 0.9 1538 3.19 4.7 1.5 2.37 | 4.4 
430 4,6 4.4 3.16 4.78 4.4 
440 4.6 4.4 0.95 1440 3.16 4.75 4.4 
450 4.6 4.4 3.13 4.75 1.6 2.82 14.4 
4850—6530 4.7 4.4 1,0 1270 3,10 4.81 1.7 2.80 |414 
530—556 4.8 4.5 41 1180 3.08 4.9 1.9 2.67 | 4.5 
580—570 4.9 4.5 4.9 4.8 
580— 600 4.9 4.5 1.2 1030 3.01 4.8 2.0 2.63 | 4.4 
610—620 5,0 1.25 950 2,98 Б.) 4,5 
650 5.1 1.3 920 2.96 5.0 2.3 2.54 | 4.5 
700 5.2 1.4 807 2.81 5.1 2.4 4.7 
750 5,5 1.5 740 2.87 5.2 2.5 2.44 | 4-7 
800 5.4 1.6 660 2.82 5.2 2.7 4.7 
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М; = 1098 - log B* (5-80) 
з (5—80) а ЯДЕ. RRA МЕҢИ ЕЕ КЕЕН A kk, Ш 
德 - 安 德 生 式 标准 地 租 仅 所 记 到 的 最 大 振幅 的 二 水 平分 向 的 等 Ж 
平均 值 为 B( 以 毫米 为 单位 )s — log 8% Хуа Я, БЕТА 
РКИК о 25 5-13 中 给 出 了 各 竹中 距离 的 -logB4* 的 数值 。 以 后 ， 
在 地 震 工 作 中 震级 得 到 了 广泛 的 推广 和 使 用 ， 但 都 是 从 这 里 开始 
的 , 故 ~iogB* 又 称 为 原始 起 算 函 数 。 本 希 特 所 定义 的 震级 放 L 只 
送 几 于 南 加 利 福 尼 亚 地 区 震中 距 小 于 一 干 公里 的 近 震 ,所 测量 的 
hk Хк ЛЕШЕ Еле, Ж pom) ДЕЦ Го 
D ВЖЖ М. 1939 ЧЫ 24815 НАЙ) BER, А 
БӘЙ) E E a ШИШ ШЕ К SE п ХУ „ТЕ ХШ НН 15° —130° 
НІ, ЛЕМ КЛАНА ЕЙІН АМ 
-ІорВ%-1,81851,6561о6.? (5-81) 
这 .一 结果 也 是 纯粹 经 验 的 ， 根 据 对 许多 地 震 的 观测 数据 得 到 的 。 
工作 中 所 测量 的 面 波 其 周期 均 在 20 秒 左 右 (18 一 23 秒 ); 所 以 有 
时 又 称 为 20 秘 面 波 吝 级 。 于 是 便 可 根据 下 式 来 测定 面 波 话 级 
М, =10 A 068% (5—82) 
Ш.Е, ЕСІН А 29209 хн МҰ, ИЖ 
АҒЫН БП СЖ. 
为 了 得 到 4>130% HERNA” OEE 3 1 TF 
Не Е, КАИР. ЗРЯ 
HORREN, НЕВЕ E Bs ЕЕЕ 
Eo 是 由 许多 因素 决定 的 ， 其 中 之 一 便 是 介质 的 吸 
Ж ЖП 5-63 ЕЕ ВЕ 0 КАЖ 
а, ТЕ dx 距离 上 由 于 介质 的 甬 收 而 损失 的 能 


— др = ах 


















































图 5-63 dE = -Eadx 
Ahe ся к, TAREA ЕЕЕ НАНАК, ЖАҚАН 


ар 
2 可 
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= = -gady 
PLR 
In E = -axte 
Шах = ОР, Je E, = c, Е 
В=Е,е“* (5-83) 


下 考虑 面 波 在 球面 上 传播 的 情况 。 如 图 5-64 所 示 * 设 地 做 发 
生 在 口 处 ,此 时 能 量 为 EB, ,当地 党 面 
ВЕРЕ ЕГ АНК ды, ЕНЕ 














БАНЕ г КИМ Е, № 
今 巨 表示 单位 距离 上 的 能 量 , 则 
圆周 上 的 能 量 为 2лг К, 6, Eo / 





=2rr E, ТЕЛЕ Rsind =r WA 

E =2z REsinz 
үн R ZU Rh pR ЕКЕ 
再 者 , 面 波 的 最 大喜 相 是 白 各 | 
种 周期 的 波 组 成 的 , 它 的 传播 速度 图 5-64 
ЗЕН ЕХ ЕН НАУ ЕН, ЖЕЕ ЕЗГІ ТЕ H 
SEA RH BJ e la НЕ НУ КОА Eo 








如 果 在 某 处 质点 的 振动 速度 为 "= 入 ,4 是 振幅 , 7 是 周 期， 





介质 密度 为 p , 则 可 将 该 处 的 能 量 Е 写 为 





_ 1 _ 1 А. 
Е еру" = 5-р бэ 
ЯНЕ И ГЕ] Ж А] ИШ ЛЕА ТЕ БАЛИ ДЕШИ], Р УЗО x in НА, 
有 


а 


1 





1 aya — 1 
y P O) = Ве 2=Rsinzl s 
и 
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57 = 90°, ЗН ВЕНА c Ba sr С.Т WA 


l aeiy Ee C l _1 
2 A Су, = %е Әл Есіп80” s. 
790% 


ЖТе-Т,-20% НЕ ЕК [КЕ s Pn АН, 
而 « RUBIA, CRETA ПІН a = 111 x K АН F 
111 公里 ), 以 上 二 式 相 除 并 以 10 为 底 取 对 数 便 有 





– 105.4 =-1окА„+ Цо. ам х1110(1-90° + logsin4 


+ 1.0108 1.954) | (5-84) 


zr Am ЖК Е E RAE, П] - log = -108B, 根 据 多 次 观测 求 得 
— logd, = 5,04, ИЗ ВЕ: А 


-logB=5 04+ қ 48.25К (4 — 90%) + logsind 


+ Cog 4-1,954) | (5-85) 


жй Ал ВЛ ЕЕЕ ЕН а R HE Os 2k K У 
Hb ЕЕК А Же, 对 了 = 20 РЕНН 
РКЕ 
天 陆路 径 下 =0.00016 公 里 -! 
环绕 也 球 或 跨 过 太平 洋 К =0.00030 АН! 
АРЕН К = 0.000508 -! 
不 考 卉 路 径 的 影响 , 取 平 均值 六 = 0.0003, 即 可 根据 (5-85)? 式 计算 
出 各 种 震中 距 岗 上 的 起 算 子 数值 。 
由 于 等级 地 震 很 小 ,在 М = 90° УЕ ЖЕЛ, Hh EE 
仪 观测 不 到 , (5-85) 式 右 端 第 一 项 是 这 样 求 得 的 : 
— logB* вое = М — log* Ал (5-88) 
АЗЕР 65-85) КН, М АЕ, 设 有 -- 地 
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Е ЕЕ 4 < 1000 АННЕ ЕЯ Rh Я И (5—81) АЖ M, A 
而 对 为 已 知 , 藻 在 4 = 90° AAE Sra ЯЕ ТЕ , ДІ log Ан оо 
也 是 已 知 , 由 此 便 可 求 得 - 1056*,-„°. КИТЕБИН 
~ 108%, 60° = 5.04 
半 理 论 兴 经 验 的 古 登 保 公 试 就 是 这 样 得 到 的 。(5-86) 式 不 仅 适 用 
于 了 =80", 而 且 世 可 用 于 其 它 需 中 距离 上 ， 于 是 便 可 得 到 各 种 震 
中 距离 上 起 算 函 数 的 值 ,这 就 是 完全 经 验 的 起 算 函 数值 , 古 登 黎 将 
经 验 数 值 与 由 (5-85) 式 的 半 理 论 值 相 比 较 ， 差 列 是 很 小 的 。 因 而 
根据 半径 验 半 理 论 的 办 法 结合 到 实际 观测 数据 ， 便 将 起 算 国 数 仿 
ЕЗІ А = 20°—180° 整个 距离 上 。 

CORREA "АМ, ”由 于 地 矢 克 波 随 着 震源 深度 的 加 
大 ,而 迅速 减弱 , KERNEN, 使 用 面 波 浏 定 光 级 便 遇 到 了 图 
难 。 疙 了 测定 深 源 地 震 的 尝 级 ， 古 登 堡 将 短 级 从 使 用 面 波 推 广 到 
使 用 体 波 。 最 初 ,是 根据 对 体 波 了 ,5S 等 计算 其 地 震波 能 量 ， 进 而 
根据 需 级 亦 能 量 间 的 经 验 头 系 ， 将 体 汪 震级 推广 到 浅 源 远 才 5 后 
琴 又 进一步 推广 到 深 源 地 需 。 体 疲 的 震级 公式 写 为 


m= (2) - lo (Z )" +S (5-87) 











i 




















m= log( 系 )+Q+S (5-88) 


Е Q ЖЕ, SHEWERE. WT EQ 
60 Ня, 可 用 PREDE PZ 及 术 平 分 量 PR 以 及 РР 
波 的 相应 分 量 PPZ 和 PPH. S ЕКЕУН 测定 震级 ,各 
ЯНЕ ТЕ er ЕН РУ ЕН КУ Q (НА 5-14 中 查 得 ,对 于 深 源 ( 深 度 h> 
50 公里 ) 的 地 艇 ,相应 的 忆 值 既是 寿 中 距离 也 是 光源 深度 的 函数 ， 
其 数值 可 从 图 5-65 一 图 5-87 rH 2]; ДР, РР 波 的 垂直 分 Ht 
PZ Ж: РРА, М Е.В ИНКА О: XF KF yE PH 和 
РРН,ШЕЗВНЖ МІ PZ 和 PPZ МОНЕ, ШК ЕЗІН 
ДИЖЕНЕЯРНЯРРНЫ ОН, РРЕМЖН, НЯНИ 
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ЕР, РЯ А Л ВО БЕТИ БЕ B PP 波 在 这 个 距离 上 却 
Жш Беша. s= 5 滤 则 只 能 给 出 了 其 水 平分 重 的 人 
值 图 。 式 5-88 中 A/T 是 观测 数据 ,4 是 该 波 组 的 最 大 振幅 的 地 动 


位 移 { 单 位 微米 ) ,对 水 平分 量 是 采用 二 水 平分 量 的 向 量 和 。 荆 是 
周期 ( 秒 )。 
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795-66 Т РРЎЛЇМО(ИЇӨ 


ЕНЕГЕ, EM ЕЕ aAa 


定 的 多 级 M Ms т НЕ. ЗЕЕ, TES ЖЕ НН 
各 种 多 级 间 有 系统 偏差 。 以 后 根据 经 验 求 得 


m=0.63M s+2.5 
Мұ<1.27(М,-10-0.016 М, 
根据 以 上 二 式 , 各 种 震级 就 可 进行 相互 换算 了 。 
《4 震级 与 能 量 ， 实 际 上 ， 露 级 的 原始 定义 假 进 所 有 有 地震 的 
记录 除了 它们 的 振幅 有 差别 外 ， 其 余部 相等 。 若 我 们 进一步 假设 


(5-89) 
(5-90) 


“132! 


JL 
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35-14 ШИНО 
Ж ЕЕЕ Ж E3 Ж Е 
Р PP |5_ _ Р | РР |5 в | PP |5. 
41 | к |а | кж ае ж |1 ж | еж је |ж [ж 
直 | 举 | 坦 : 平 | 平 | | 直 | 平 | 坦 | 平 | 平 жа ++ 
37] 5,81 6,0 48) 6,9] 7,27 6,7) 6,8] 6,7| 92) 7,11 7,4| 7,2|7,4| 6,9 
4| 6,2 6, 3 49] 6,8] 7,1| 6,7] 6,8] 6,7) 93| 7,2] 了 ,5 7,21 7,4! 8,9 
5| 6,5 | 8,6 |50] 6,71 7,0] 6,7 6,8] 6,6| 94| 7,1 7,4| 7,2|7,4| 7,0 
6| 86,8| 6,9 51 6,717, 6,7 6,8 6,51 95] 7,2] 7,6] 7,2| 7,41] 7,0 
7| 7,4| 7,1 52) 6,7) 7,0 6,7) 6,8) 6,5 96| 7,3| 7,6] 7,2] 7,4| 7,1 
87,1) 7,2 153] 6,7 7,0 6,7) 6,9] 8, Gl 97 7,4] 7,8) 7,21 7,4) 7,2 
9 7,2 7,3 [54] 6,8] 7,1 6,8] 6,9] 6,6) өз] 7,5 7,81 7,2} 7,4] 7,3 
10| 7,3| 7,3 i 55 6,8] 7,1 6,9] 7,01 6,8 99| 7,5| 7,81 7,2] 7,4! 7,3 
11| 7,3] 7,4 156] 6,8 7,1 6,91 7,0] 6,6100] 7,4| 7,7) 7,2] 7,4| 7,4 
12| 7,317,4 |57) 8,6: 7,1 6,9 7,0] 6,6 [10117,31 7,6] 7,2] 7,4] 7,4 
13| 7,317,4 ssf в,в| 7,1 7,0 7,1] 6,6/1021 7.4 1,71 7,21 т,4 7,4 
14 7,2| 7,3 159) 6,8| 7,Ц 7,6) 7,2) 6,6108] 7,5| 7,9] 7,2] 7,4] 7,3 
15| 5,9 6,0 eof 6,81 7,11 7,1] 7,3 6, ehoa 7,6] 7,9) 7,3] 7,5/ 7,2 
16| 5,9 6,0 7.2181) 6,9] 7,2) 7,2] 7,4| 6, 71105] 7,7) 8,1) 7,3) 7,5| 7,2 
17| 5,8] 6,0 8,8|82 7,0] 7,2) 7,3] 7,4 6,7106] 7,81 8,2] 7,4| 1,6] 7,2 
18| 5,9 6,0 6,263] 6,5) 7,9) 7,3) 7,4 6,7107] 7,9] 8,31 7,4) 7,6] 7,2 
19 6,0] 6,1 5, 8164 7,0] 7,3) 7,3) 7,5 6, 8108] 7,93 8,3] 7,4] 7,61 7,2 
20] 6,0 6,1 5, 8| 65| 7,6] 7,4! 7,3] 7,5, 6,9199] 8,01 8,4] 7,4| 7,6] 7,2 
21| 6,11 6,2 6, 0] 661 7,0 7,4 7,3] 7.4 6,9] 110] 8,11 8,5] 7,4! 7,8) 7,2 
221 8,2| 6,3 5.2167, 7,0| 7,4 7,2] 7,4| 6, 91112] 8,2) 8,6] 7,4| 7,6 
23| 6,3| 6,4 5,2168: 7,0) 7,4 7,1 7,3) 6,9114) 8,6] 9,0) 7,5] 7,7 
24| 6,3 Б,Б в, 2169! 7,Ц 7,4| 7,0] 7,2| 6,5116) 8,8 7,5) 7,7 
256,5] 8,6 8,270 6,8) 7,3] 7.0 7,2) 8,6118) 9,0 7,5| 7,7 
26] 8,4| 6,6 8.2|7 6,9] 7,3] 7,1 7,3| 7, 01120 7,5] 7,7 
27| 6,Б| 6,7 б, 3172] 6,9 7,3] 7,1 7,3] 7,0122 7,4| 7,6 
28| 6, 6| 6,7 8, 3173] 6,9] 7,2] 7,1] 7,3] 6, 91124 1,3] 7,5 
29 6,61 6,7 8,3|7Ң 6,8] 7,1 TO 7,4 6,8126 7,2) 7,4 
30] 6,54 6,8, 6,7] 6,8 в, 3175] 6,8] 7,11 6,9] 7,1] 6, 8128 1,1| 7,4 
31 6,71 6,9 6,7 eaj $, 3178] 6,91 7,2] 6,9] 7,1 6, 8130 1,01 7,3 
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(Gutenberg, 1940) Gutenberg, Richter, 1956) 
ЕРНІМ ЕН, АЕ ВЕРЯ 
НА BS E y. ФИЦХШЕН, БЫН ЕЕ! 

Е =at2M (5—91) 
这 一 方程 是 这 样 得 来 的 








Еос д? 

М = log – log A* 

Ecc10 (45144) 

log Бос M + 2 jog А* 
АЯ р 8124 (S-91), АИ ЕН КРАСЕ, 
HERDER ЕЕЕ УЫ БОЛУ ВЕЛ 1], Ж М 大 者 长 波 
ДЕ ЕВЕ 8140: НЕШ ДЕ EE Sh ТЕ ПЕ И] ДЕ ЛИ, ПС 
运动 常 远 个 是 简 谐 的 ,总 的 结果 是 М 的 系数 要 小 于 2。 古 登 对 和 李 
条 等 根据 观测 数据 求 得 了 地 震波 能 延 和 震级 的 关系 式 ， 并 于 1956 
年 审定 为 








logF =11,8+1,5М {5-92) 
ATE в дд. НТА, БЕРЕ ЕН МН 
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ЕЛ ЖЕДЕ, W РЕЛЕ ERHARDT RA УЛ 
Ар FE IS БЕН лл, НН SEE ss p TN BU 
系数 不 同 而 已 。 

这 里 所 讨论 的 地 震 能 量 只 限于 地 震波 能 量 。 地 震 上 发 生 时 ， 冶 
有 让 积累 的 应 变 能 灸 三 种 形式 霖 放出 来 。 即 弹性 波 能 量 ， 及 在 地 
TRETE TH RRA URERA ЖІ. 位 移 的 机 械 
ВЕ, ИЕЛ ИГЕ ДЕРЕ Ay ЛЕНЕ ХЛОРУ НЕ ЕЕ ЈНС И] > 
系 现 在 还 很 蕉 确定 。 




















2. 其 他 国家 对 李 希 特 - 古 登 芋 避 级 公式 的 发 展 
自 李 希 特 和 声 登 盘 提 出 地 乱 震 级 以 衡量 地 震 的 大 小 后 ， 世 界 
各 国 陆续 发 展 了 适用 于 自己 的 震级 公式 。 这 些 公 式 很 和 多， 但 大 都 
主要 是 发 展 了 面 波 震级 , 鹤 于 体 波 短 级 , 赋 究 的 人 并 不 多 。 
苏联 索 咨 维 也 夫 和 会 巴林 ， 将 古 - 李 的 周期 定 在 20 秒 的 面 波 
震级 公式 发 展 为 用 各 种 周期 的 而 波 测 定 震级 。 他 们 定义 面 波 震级 


М = log (2) - los(#) (5-93) 


式 中 lol A/T RAMAR, — log ( A/D PRR BA SAMA 
ІІБ T = 20 hih, © 5-93) 和 式 (5-89) PPRA У АҢ, ІХ 
Бр 4 = А», HA 






































~ log (ау = [0520 — log B* 
H 65-810 VOA ЕН 
- log (4y = 3,12 + 1,66 1087 
结合 苏联 的 观 浏 数据， 将 上 式 中 的 系数 作 适 当 修 正 后 得 
-log (A) =3.20+1.60 10827 4° 80° (5-94) 


这 就 是 式 (5-93) 的 起 算 函 数 
有 时 ,为 使 用 方便 计 , 也 可 不 用 周期 而 只 用 振 慨 的 数据 来 测定 
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震级 。 相 应 的 起 算 函 数 可 以 如 下 求 得 。 
首先 求 得 面 波 最 类 振幅 的 周期 ГЕЕВ 4 АЖО 





Т-К  K=0.05 Њуз (5-95) 
Н EJE yi, К = 4,085 Ж/Д!” 并 代入 (5-94) 
БИДЕ УГ р 




















-~ 105.4* =2.60+1.25 10541 (5-96) 
于 是 便 可 按 公 式 

М = 105 A- от A* (5-97) 
ИЕ НМ Г. зА АИВ ЖЕН 3 О Ж Ж AH 
КЕ ын {УД ЕПА) ШЕЛІ С фу O s M A ЖЕП ЖЕ, lu 
йы ЖЕН (5-96) =k 1, ALE Fa 

ІН (5-93) ЖІ (5-97) AAR o LADEE ЖЕЛШ ЖУ МЕЗИ, EAR 

(5—97)! ЕЛИ АЖ, ІШЕР EAEN 
Ж, ЛД Ж, НРА ІШЕ АН Т АБН. 2% 
A 




















М,-М,,ғ0,05СМ-6) (5-98) 
19624F2F32 ЕЩЕ ЕУ ЗЕ ЯХ, АНЯ 

波 均 采 用 下 式 测定 震级 
М-іое (= roA) (5-99) 


шах 

жан А A ZEAN КЫЫ ( S br ia Ж), T J YH НЧА 8 , 3: n] Ж 
нн АЛДЕ, G Cy Д ИЯ, ЛЕН ЕЙ НЕ 
ЕЯ ЖТ» ТРИ, ЖОПЕ ДЕЛЕ МОЧЕЯИЯ 
TRARA В ARH ЗЕН E. 26 H Г КЕ ЖОС УІ) 
ЖОН (285-15), ЖЕКЕ А], ПЕ ЕА AH. 

oA = 1,66 105:7° + 3,3 (5-100) 
хи жеш ГЕНЕ 27--1668, 但 当 震 中 距离 小 于 5" 
时 ,要 竺 别 仔细 的 区 分 5 Жі. С. НИНЕ ТЫ 
大 振幅 在 各 震中 斑 离 上 所 相应 的 周期 债 , 结果 如 表 5-16 中 所 示 。 
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95-15 ж. ИНН Kik ke S AR 









































д | PH py | PPH SH | PH РУ | PPH | SH 
20 | 6,25 |78,0 — 5,85 68 | 7,3 |6,95| 7,45 | 6,9 
21 | 63 Jei, 一 5,95 68 | 7,3 [6,95 | 7,45 | 6,9 
22 | 6,35 |2 | 一 6,05 70 | 7,3 |6,95 | 7,45 | 6,9 
23 6,45 |63 1 一 61 | 71 | 7,3 |69 | 7,4 6,9 
24 Б,5 6,35 | 一 6,2 | 72 7,3 |6,9 7,4 6,3 
25 | 66 |6,4 - 6,25 78 | 7.8 |6,8 | 7,4 6,9 
26 5,7 6,45 - 6,3 | 74 7,25 |8,9 7,4 6,9 
27/1 5,75 |6,5 - 6,35 75 7,25 |68,9 | 7,35 | 6,9 
28 | sa |655 | 一 6,4 76 | 1,25 |6.8 | 7,35 | 6,9 
29 | 8,85 |6,6 - 6,45 тт | 7,9% |6,9 | 7,35 1 6.9 
30 5,9 6,65 1.0 6,5 78 7,25 5,9 7,35 6,3 
и | 6,95 [6,65 | 7,0 6,55 | 79 | 7,3 des | 7,35 | 6,9 
32 | 6,95 | 67 | 7,0 6,55 во | 7,4 |s9 | 7,35 | 6,9 
зз | 7,0 |6,7 | 7,0 6,6 81 | 7,4 |8,8 | 7,35 | 6,9 
34 7,0 6,7 6,95 6,65 | 82 7,35 6,93 7,4 6,95 
35 | 7,0 [вт ` 6,95 | 6,65 83 | 1,4 |6,8 | 7,8 | 6,95 
36 | 70 |687 6,6 | 6,7 84 | 7,45 |6,9 | 7,55 | 6,95 
a7 | а |87 | 8,5 | 657 | 85 | 7,45 [6,95 | 7,55 | 7,0 
38 1,0 8.7 | 6,9 5,7 | 86 7,45 16,95 | 7,55 7.0 
39 1,0 6,7 | 6,9 8,75 | 87 7,45 |6,95 | 7,55 7,05 
40 | 7.0 |%7 | 6,85 | 6,75 вв | 7,5 |7,0 | 7,55 | 1,08 
41 7,0 |67 | 6,3 6,75 89 | 7, |70 | 1,55 | 74 
12 | 70 [вт | в,а 68 | 40 | 7,6 |7,0 | 7,55 | 7,15 
43 7,0 6.7 | 6,85 | 6,8 | 91 | 7,56 |7,08 | 7,55 - 
4 | 7,05 |4,7 | 5,9 бв | sz | 7,55 |7,1 | 7,85 - 
45 | 7,05 |6,8 | 6,9 68 | a | 7,5 |7,1 | 7,55 一 
46 | 7,1 16:85 | 6,95 | 6,8 94 | 7,65 17,15 | 7,55 - 
47 | 7,15 | 6,85 | 7,0 6,8 95 | 7,7 |7,2 | 7,55 - 
48 | 7,2 |6,85 | 7,0 6,8 96 | 7,8 |7,22| 7,55 - 
48 |7,2 16,85 | 7,05 | 8,8 | 97 | 7,9 |7,3 | 7,55 一 
50 | 7,2 19.85 | 7,1 5,8 98 | 7,95 |7,8 | 7,55 - 
51 | 7,25 |%,9 | 7,1 5,8 99 | 8,05 | 7,35 1 7,55 - 
52 | 7,25 |%,9 | 71 6,8 100 | 8,1 7,4 | 7,55 - 
53 T,25 5,9 7,15 6,8 101 - -- 7,55 — 
54 | 7,25 |48,9 | 7,15 5,8 192 - 一 | 1,55 一 
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1 | П 
ж! PH PF PPH SH A РН PT PPH | ЗН 








l 
55 | 7,25 |6,8 
56 | 7,25 |06,9 
57 7,05 |6,9 
58 7,25 |6,9 
59 7,25 |6,9 








7,2 





А | - -- 

Ssa | 108 - - 7,55 - 
6,8 104 一 一 7.6 一 
6,8 195. 一 一 7.6 — 
68 |a [1 — Í — Í 7,56 一 
6,8 107 一 一 7,6 - 
8,85 108 | 一 一 7,6 一 - 
6,85 11091 一 一 7,65 -- 
6,85 | 110 - 一 | 7,65 一 
6,85 | 111 - 一 7,65 — 
6,85 112 一 | 一 7,65 — 
6,9 118 | 一 - 7,7 一 
6,4 114 — 一 7,7 一 
6,9 115 - 一 7,1 — 























915-16 面 波 最 大 探 幅 的 平均 周期 























A га 2” тт и “f° Те 
і 2—5 | s j 9—14 80 16—22 
2 4-4 #5 9—18 ， 0 16—22 
4 5-7 | 30 10—16 100 15—25 
6 5—8 т 12—18 120 10—25 
8 8—89 50 12—20 140 18—25 

10 7-10 80 14-29 180 18-25 

15 8--12 | 70 14-22 180 18—25 











此 外 ,其 他 国家 的 发 展 主要 是 周期 约 为 20 ОН, Ж 
际 上 只 是 根 沁 各 自 的 观 浏 数 据 ， МЕТ Ш - 1058* = a+ 
+ Біод 42 фра, Б ЯЕ, 

还 有 人 用 地 震波 在 地 起 图 上 的 延续 时 间 估 讨 地 震 震 级 。 因 为 
МЫНАНЫ, КЕ ТЕНЬ ЕН ЕЕ ЕЖ. EEH. 
ВЕ НЕЕ ТЕ НЕ F BJ ЖЕ ЖНГ ЇН] ШИ ЛЕ АН НОМ. 

还 要 说 明 一 点 是 : 
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ИГЕ Т @ E ЕНШЕ ДЖЕ НИШ ІК S SM so 


з. 我 国 对 震级 公式 的 发 展 
1959 年 事 善 大 将 (5-~80) 式 过 渡 到 一 般 的 近 震 记录 ， 政 写 为 
М, = log Ан + RCA) (5-1012 
Жар Ан ПЕК, АМ и Ж = 0.0016 
Ж, Лу АЛОЕ ВИН, КЕЗЕ рН — А 
间 的 振幅 ， 
H (5-80) BS BJ Я (5- 101) 式 中 的 Ay, 要 考虑 最 大 震 相 的 
ЖӨТЕЛДІ HEE. ЕР СГУ ЗЗП Е-Е т Е 
WEARER M 








B= Au Vy- «Ту/1000 {5-102> 
(5-80), (5-101), 65-102) АА 
R ay 5log 7» CT) — log B* — 3 (5-103) 





ТЕ ЖЕНЕ ТЫ КАНТЫ АЛТЫН АЗМЕН, ЕЖУ ЯНА 
克 斯 洛 伐 克 的 观 调 数据 , 当 了 = 0—50 АЕ, Т = 0,2549: 44 = 
600 会 里 时 ,了 = 2 秘 ; 其 间 假 设 为 直线 变化 ,根据 式 (5-103) 求 得 的 
КС 358 (5-13), 

ЕЕ, (БОНЯ, XJ ЖЕ Hi SE TZ НО АЈ 
期 部 分 基本 也 用 ， 而 天 62 型 、 64 型 短 周 期 仪器 则 有 相当 的 差异 。 

去 5-13) 呈 给 出 了 适用 于 基 式 短 古 期 部 分 的 起 算 图 数 R, 和 
62.64 弄 的 起 算 国 数 民 。 它 们 都 是 一 些 经 验 的 数值 。 

НЯ М, 按 下 述 公式 测定 

М,-І-( 2 )+о‹л) +C (5-104) 

APM КЕ, А 2 IL E Л hi (PR — zK 3 у T A FD 
ina SOM ТОЗЫ БУ Р АШЫ ИЛ, oA REAR, С 

БЕНЕН. ФИАЛЕНЖЕН ЕСН С = 0, [Ж ë Ае 
теретін 对 (5-104? 式 说 明 如 下 ， 

но ӘБЕКЕ НАН КҚ 


о) = М - (2) (5-105) 
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М АРА ЕН ЕҢ. ЖР o 与 I 的 关系 可 写成 
90.41) = alogd° + b 21 = 1°--130° 
AH а,Ь Е, nH 6 k ЕЕЕ, 
ДЕ НЕЗ E. ВЕР КНС Т аа 
ol) =1,66 log Z° +3,50 (5-106) 
ДЕ 4 =130°—180° ос), ДІЛ ЗЕ НЕЕ 


oid) = вала | (2 өте-емеме + 1,325) x (.4%- 90°) 




















x 10-5 logsin 4°+ 1 Qos 2°— 1.954) | (5-107) 


台 站 校正 值 C EIR R ИЕН ЕВ ЕЕ BJ 8 ЕСІК 
і, нй РУЗ Е НЕЕ Е Ур МН ЖЕРІҢ ТИЕ. 
ЯР EIER T ЕС 5-68), 其 操作 方法 如 图 5-68 


所 示 : 第 一 步 是 根据 已 量 得 的 荣 地 震 的 Ан 和 了 求 得 log(), 第 











二 步 则 是 根据 该 台 的 喜 站 距 4" 和 log( 芳 ) 求 震级 М. RARE 
台 外 ， 其 它 的 台 均 须 加 人 台 站 校正 什 。 
对 M, 和 Ms 之 间 利 用 中 国资 料 求 得了 经 验 关系 式 为 
Ms s=1.13M, — 1.08 {5-108) 
为 方便 计 ， 今 列 成 一 表 ( 直 5-17) 供 大 家 使 用 
表 5-17 М, Мањ 


5.5 | 5.1 | 4.8 | 4.7 | 4.5 | 4.0 | 3.9 | 3.5 | 3.4 | 3.3 


























175 | 5.7 5.3 | 5,1 | 4.7 |444 4.2 | 4.0 | 3.5 





3,3 | 2.9 | 2.8 | 2,6 
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ЕЕ о) ХХ. АР ЖЖЖИ, ВМ 
ЗЕК Est Е НЬ БЕ ВО Е, НИЕ НЕ БЕЙИ ҢЫ Jy НЧ gË А W 
PR М Hh pE ОН НИМ. ХИУАНЫ ЕЛЕ 
的 发 动 方式 ， 并 从 而 推断 地 震 的 直接 成 因 。 对 于 断层 地 震 来 说 ， 
北 义 髓 源 和 机 制 的 内 容 ( 或 称 圳 源 机 制 参数 ) 包 括 体 源 地 方 断层 的 走 
ШЫ, 18 8. $B У, 断层 传播 的 方向 和 传播 速度 , 断层 面 的 
Tes. w ВЕ, g sp a EE ТА #E X Ah jls ВЕЯНИЯ А, 
本 章 主 要 是 介绍 狭义 震源 机 人 制 。 

研究 能源 机 制 ， 是 让 多 种 途径 进行 的 。 但 是 最 主要 的 是 应 用 
地 性 波 的 动力 学 特征 的 方法 。 这 种 方法 须 用 资料 比较 丰富 ， 比 之 
于 其 它 方法 也 琵 较 严格 ， 并 且 用 者 比较 广 。 套 本 章 戎 重 谈 这 种 方 
法 ， 其 他 方法 仅 存 后 茄 做 一 般 介绍 。 

十 九 世 纪 后 时 ， 太 人 开始 广 意 好 铸 记录 的 初 动 方向 。 当 时 发 
З, БЕ Е А, 从 一 些 地 区 来 的 地 震波 , 其 纵波 初 动 方向 指 
向 震中 , ШЕН Е-Е, 共 初 动 方向 则 背离 震中 。 这 
个 现象 使 和信 想到， 这 种 差别 可 能 与 震源 地 方 的 力 的 作用 畦 点 有 

到 甘 世 纪 初 ,世界 上 地 震 台 比较 多 了 ,人们 又 进一步 发 现 了 了 
БР AARRE. ШАРХ ЫЫ, 尽管 其 了 被 初 动 方向 
的 息 直 分 量 有 的 向 上 有 的 辐 下 ,但 共 分 布 情况 都 至 现 四 象限 的 分 
布 图 象 。 这 就 是 说 ;与 地 艇 起 源 于 新 层 错 动 党 说, 即 他 德 的 弹性 回 
MARITAN. WREKE БЕЙІН 220 АЕ, ЕТЕЙІН 
ЖАН КЛ Ж a| ДЕЛЕ, ҰРТ ИЕ АЙЫБЫ МИ H 
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震 和 断层 运动 联系 起 来 ， 并 日 开始 提出 了 各 种 力学 模型 来 模拟 震 
源 过 神 。 

JF328 E В S WA BJ ЗЕ МБ УЕ РЕП, 28 PR EE BJ СП 
АРЫНЫ РАН) РЖ, ДА T Ре BJ S Ko, ВАЗА UB. 
ЖЗ ЧЕ ОН, НН ИГРЕ АНЫ КИЛ ЙЕНІ Ж}. 
ВИА МЫ ОИ зы руа ТЕ — ДЕ ЗСА Wm) s: ЖЕПП ва 1 
BU, ABERA- НЕК, ВМО Е 
ЖИН ГЕНУЕ А, ЛИР ОЕ, В АНТ ВЕН 
双 力 侦 。 
+ ИВ, ЗОВ ЕЕ Е Еу, ШЕЕ Ж ч EJ; 
КЕЛИР, Хх Phi ЖП ула. ЛИ ЖЕНЯ 杂 的 
KWA PE aP PIB Y АНЕ P REAK EH 5 ЖОХ 
-ARARE Е НЕ ЖЛЕ ИЕН — , 于 是 , 在 六 十 
ЗЕ, XRH ТЕДА, АА ЕНЕ ДЕН RE ЫИ т 
BJM АЧ АРЫЗЫН ЕЕЕ ТІМ ЫЗ, БЫН 
БЕТІ Қ А, УВЕ — 2р6 H ӘНЕ ЕЗІН БЕ МУ УЕ ЕЕЕ 
参数 , 改 它 比 点 源 模型 更 接近 于 实际 情况 。 目 前 ,各 国 的 地 震 工 作 
者 正 进一步 好 进行 研究 工作 。 

应 用 非 点 源 柑 型 来 求解 震 党 机制 ,应 用 的 数学 工具 比较 复杂 ， 
于 续 也 较 复 杂 , 对 资料 灾 求 也 比较 荷 刻 , 故 本 章 不 拟 详 细 介 绍 。 

日 前 的 主要 问题 是 由 地 震 恋 初 动 方向 所 求 出 的 主 应 力 方向 是 
ЕКЕ ЕНІН ЗЕ ров ИН. ЕА Н ВЕЕ, 
有 人 认为 可 以 直接 代表 有 人 认为 不 能 ,但 若 经 过 一 次 换算 则 可 代 
表 上 而 另 有 人 则 认为 好 使 换算 后 也 不 能 代表 ,因为 地 壳 介 质 是 不 多 
匀 的 ,其 中 存在 若 许 多 软 吕 面 , 不 管区 藉 应 力 方向 与 这 些 软弱 面 之 
闻 所 夹 的 是 多 大 角度 ,都 要 沿 软弱 面 错 动 而 发 生地 震 , 市 用 也 震波 
初 动 方向 只 能 求 得 断层 面 ,但 不 能 得 出 与 它 洋 任意 角度 的 作 用 力 
的 方向 ， 最 多 只 能 求 得 一 个 角度 范围 。 

其 他 研究 震源 机 制 的 方法 ,主要 有 以 下 几 种 ， 
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1. ВИН F yz Е М 
аа. ЖЕ! 
ПВ, ВН Z ЕН ДОШ Е 
ЖЕТ У Г = ШЕТ =: КАА ВОЛЕ ТАЗА По 
ЕО, P T AERA D E = zE ЛП аЛ Jy ld pl 
МЕЛ D. ЖЖБИ ШЕЛ, +u sj FE Z aj ЖА 
我 们 并 本 章 最 后 一 部 分 由 有 有 专门 的 介绍 。 
Э Hi Hb EE 15 СЕНЕ НР. 5141935 
年 4 月 21 НЕТ Е ЕН, ЛЕТ ЖЕН 
ЕС КЕЗГТХЕНДЗ , Пр БАЕ pa Bj i Hh ii ГЕНА, 
PK ba В НО 16 ӨЛЕ НЕН ТЕ ЗЕ БЕ {И ШУЛ B ЗЕР ди Ж 
不 公海 许多 实验 所 证 实 ， 而 也 了 世 为 理论 所 确定 。 在 现代 的 震源 机 
制 理 论 中 也 是 搁 这 个 前 提 来 讨论 各 种 问题 的 。 
























































2. 根据 等 直线 资料 来 研究 震源 机 制 


大 地 震 的 最 内 等 通 线 主要 决定 于 党 源 错 动 直接 引起 地 表 的 硫 
坏 和 地 角 流 引起 的 大 坏 的 共同 作用 。 虑 于 这 两 者 都 与 震源 有 关 ， 
所 以 等 震 线 的 形状 及 其 递 降 程 度 也 可 用 米 捧 求 震源 的 机 制 。 一 般 
ЖИ, ЖЕНЕ HY H Ее Е ВА ЛЕНЕ In] 
RH ЛЕРДЕ ТА Е ЕВЕ НО e Rh2 ERRE pi | ЭЕ 2 БИА ВЕ Йу ЕСЕСІН 
в, ЛШ А ПЕ НІНІ. ЧАН 1556 4Е НО rH 大 
НВ, ру РЕ Ра НУ ЕЛ Е 1А]. Ft ДЕЙ ЧЕ ЕРЛАН, ПО 
ШИЙ, АН ҢЫ ЛЛ АЕО Н А-А A В E 
БЕ 8 — J ЖЫНЫ, 

对 于 浅 源 强 艇 ， 由 等 尝 线 的 递 降 悄 况 还 可 以 求 得 断层 面 插入 
РЕЖЕ. ЗЕЕ, h TH Еа ЕРЕЖЕ Ж ЕО ЖЕЛЕ. РТР! 
ЖЕНТ ЕН ай. Е-Е БАЯН ЕНІН 
Ж, MAH TEREM ЕЛЕНЕ ЕЕ > 的 。 例 如 
1956 4E 3 Я 8 HAER AAH š BJ mA Е ЖЕ АННА ЛЕ ДЕ ЖЕ 
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[H], 1970421 Я 5 F. жЕ ЖАН ЕЕ Pq ЛЕ Sk a НЕЛЕРІҢ ЇЧ 
Әні, АЗДЫҢ АЛЫУ D Rb БЕНЕН ЖМ ЕН 


3 用 大 地 测量 资料 研究 震源 机 制 


若 大 地 震 发 生前 后 都 有关 地 测 是 资料， 就 可 通过 对 比 地 面 上 
各 点 站 地 震 时 的 位 移 情 况 ,推断 尝 浙 断层 的 走向 、 倾斜 方向 、 错 动 
幅度 , 错 动 方向 和 有 断层 长 度 等 。 一 般 来 说 ， 距 断 层面 越 近 ， 错 动 幅 
度 越 天 。 在 用 大 地 测量 资料 研究 震源 机 制 时 ， 一 般 是 用 位 错 理 论 
按 不 同 的 震源 机 制 套 数 先 计 算出 一 系列 地 面 位 移 的 理论 量 板 ， 然 
后 用 实测 的 大 此 测量 资料 与 理论 是 板 作对 比 : 如 符合 基 一 种 参数 
的 量 板 , 则 认为 该 地 震 的 震源 机 制 就 内 有 这 种 参数 。 参 数 有 :震源 
斯 层 的 长 度 、 宽 度 ,埋藏 深度 ,断层 面 的 走向 和 佐 向 ; 错 动 方向 和 错 
НЕ. 

在 找 国 用 大 地 测量 资料 研究 震源 税制 氢 例子 A 1935 ЧЕ 4 А 
21 日 的 台湾 新 竹 大 地 震 和 19886 年 3 Ааа ЕЕ АЕ 
EL Sk RIRIA НТ БУЕН Я ОК Е ААО 

































































4， 用 剩余 形变 的 观测 来 研究 震源 机 制 


大 地 震 发 生 时 ,地 面 上 会 出 现 不 可 恢复 的 形变 ( 称 剩 余 形 变 )， 
这 种 形变 是 震源 地 方 断层 销 动 所 引起 的 。 所 以 如 果 在 地 面 上 用 全 
ЖУН клу ОЛА ТӘН ЖР AH ЖР E pr 
А952, НЕ ТЕ БЕЙІТ. РІН ЕН ЕЕЕ ЕТІНЕ ШАЛ, 
ІҢ ВОГ Я ВЕЗЕ Б. ЖОЛИ ЗЕ HRR JE z SA 
起 量 板 对 比 ， 如 符合 菜 一 种 参数 的 基板 则 认为 震源 机 制 就 共有 这 


些 参数 。 


























5, 利用 前 震 和 余震 的 观测 资料 来 研究 震 测 机 制 


一 般 大 地 震 发 生 后 都 会 伴随 着 一 系列 余震 ， 这 些 余震 的 分 布 
往往 是 旦 天 状 鬼 ， 其 长 轴 方 向 大 致 就 是 主 圳 的 断 民 走向 。 如 1966 
年 飞人 台大 地 震 后 的 余震 分 布 是 呈 北 北 东 走 站 的 带 状 分 布 ， 它 与 主 


* 167+ 








мініп ЕТАН r, РУЗ, ЕЛЬ BU ТЕЛЕ У ЕНЕ 

级 也 可 能 有 一 ENKE, а APEK. ЕЛИ 
ВИА», ЕНЕ ЕН БЕЙ ЙЕН 56, E 2 НЕ ТА ЈК 
小 有 关 。 

ATARLAR ERNER, ARIN., ЕКЕ 82; 
ЖИЕ ЕРЕ Р ЗЕ E, E E ЖЖ ЕК Bh kr YE Н P EDT 
号 记 读 证 的 张力 区 域 。 如 果 ВА ЖК FF, ШНЕК "| РДЕ 
知 主 圳 的 节 而 和 嫩 态 作用 区 。 另 外 ， 据 统计 一 般 强 余震 都 发 生 于 
Е НВ, 这样 连 结 主 霸 霸 中 和 强人 余震 震中 ,也 可 排 断 主 
震 的 断层 走向 。 

在 革 些 居 况 下 ,大 好 震 发 生前 , 较 小 地 震 就 在 某 一 方向 上 有 规 
则 .- 电 分 布 , 这 个 方向 往往 就 是 主 震 断层 而 的 伸展 方向 。 例如 1960 
年 漳 腊 地 震 ,1969 ЕРНІ ЕЖ 1970 年 丁当 地 震 等 。 












































6. 模拟 实 验 的 研究 


模拟 实验 并 不 能 直接 给 出 震源 机 制 ， 但 可 配合 一 些 野 外 的 实 
测 资 料 来 研究 震波 机 制 。 ШТ 

со Жж а Тю, МЕНМЕН ЖҚ 
Ранен, хреном, 

(2》 НХ ЕЕ, Ш, НН, 压力 越 
Ban А8 0. Ва ЯЛЕ 2) Е ДЕПП ЛИ, PURA 

ВН EE ТЕЕ IPS Ко ВНОК ТІН ЕЛІНЕ 
5 一 40 公里。 事实 上 ， 绝 大 多 数 破 坏 性 地 震 是 发 生 在 这 个 深度 范 
HARI, 

(3) ЖТ ЖКК НУЛЯ, HRANI 
HERIZ 2 ВИ f а 则 与 哇 石 内 部 的 摩擦 系数 а Ak. A 
ШЕТ E НЬ ЖЕТЕТ л GRRR E ӨРЕР, ЖЕЛТ БЕ ЕНДИ БЕ 
地 测量 资 科 确定 的 断层 面 为 如 要 再 求爱 万 的 方向 ,就 必须 知道 产 
信 。 凡 大 量 的 实验 资料 可 天 ,这 个 上 4 值 约 在 0.4 一 1.8 之 间 。…-… 般 
对 于 5 一 40 公里 深 遮 上 的 岩石 米 说 ,内 摩 扩 系数 值 约 为 0.6 一 0.8， 
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这 相当 于 о ИЕ 30° Жо 

(4) 地 震波 训 度 和 和 压力 方向 之 间 的 关系 ”这 方面 的 实验 结果 
有 荔 于 通过 时 外 地 震波 味 度 导 党 区 观 济 米 了 解 区 域 于 为 作 几 的 方 
[8], АУУ Ж, 

(5) 震源 模型 ”上 朋 模拟 实验 前 方法 使 在 岩石 样品 中 产生 裂 妈 
和 和 错 动 以 模拟 地 名 并 观测 样品 上 地 震波 的 分 布 ， 并 以 此 解释 野外 
实测 的 地 震波 分 布 资料 推 知 震源 的 模型 。 已 有 这 方面 的 实验 结果 
ЖИН, БЕТЕ КТ ЛЕНЕ ЕНЕ. 
































第 二 节 ”震源 的 力学 模型 


地 恬 发 生 时 , 矢 源 好 必然 出 现 快速 次 化 的 力 向 周 国 起 作用 ,由 
于 力 的 不 同 作 几 形式 ( 压 、 拉 ,前 切 守 ) 将 产生 不 同类 型 的 地 震波 。 
如 压力 将 产生 压缩 纵波 ;拉力 应 产生 膨胀 级 泸 ; 入 切 应 力 将 产生 横 
该 。 故 地 面 上 各 地 震 台 记录 到 的 不 同 波 型 的 地 震波 的 空间 分 布 就 
到 喘 了 震源 处 的 力 的 作用 状况 。 

ЮЕ. 我 们 所 建立 的 地 震 震 源 模型 必须 满足 两 个 条 任 ， 一 
是 这 入 力学 模型 所 产生 的 地 震波 的 空间 分 布 必须 符合 实际 规 池 到 
的 地 震波 的 空间 分 布 ， 另 一 个 是 这 种 模型 在 地 下 深部 物质 的 物理 
状态 下 有 可 能 存在 。 就 目前 所 认识 到 的 能 满足 上 面 两 个 条 件 的 主 
HA МТ ДЕ, 


























. PAREEN) 


ЯНА ОТЫНЫ, 不管 震 源 地 方 震 前 的 应 力 是 怎样 作用 的 ， 
地 震 发 生 时 就 产生 断层 错 动 。 这 种 错 动 率 动 了 
AAA, Ams THEE. HTA M ta 
яарч Р НА Г AAEE 
8, АЛЯН ХЕ Е, АН 
ME, Fp aki RARA ИЛЕ Ни ЗН ЖИ JJ, 
БИН (96-1). Dy 外 H THEA 1 AE: EH B 

































































жы ООН ЖЫҚ gj Y УГЛА ЯТ, Грин x 


称 为 “动力 异型 "。 








2 лв 

НЕ И» ҒАЛЫ ҮЛ МЕЛЕ БЕГЕ) „ ТТЕ E АА НЕ БЕКІШ #r РЯ 
Ж] 1 ЖИР, НН К КУ H, ЖИН AT 
Мимар Г Kas Rh ЖЕЕ ЖЕР}, 
FERRI ЛЫН Тм VU 
应 力 。 由 于 -对 前 切 应 力 被 释放 而 产生 地 震 
波 峙 相当 于 一 个 力 偶 的 作用 ,区 ЖОК ph gs ЗЫ 
ЖЗЛ (6-2). BI ЕН F ТНУ 
REJ ЕНІ РАР ЈЕ 95, ЕНІ ЛЕНЕ, ІН 6-2 
РГ ХАН “Өл ҚАРАМ LEH, ХЕНРИ 
ЖІП, 9 --ХНЕЛГТ М, рии ЕЕЕ, ТЕ 
ВЕ ТЇ И ТАА Е 99 ЕУ J), 也 还 释放 了 沿 辅助 面 的 另 




















| 
entas 


H 8-3 





出 




















一 对 雯 切 应 力 。 图 6-2 PREDER 
7118 ТЕ E Bi КВ ЛЕА 
统 ， 它 所 确定 的 应 力 状 态 中 有 一 
个 最 天 主 应 力 和 一 个 最 小 主 应 
为 ， 另 外 还 有 一 个 中 等 主 应 力 
(46-3). 最 大 和 最 小 主 诺 力 与 
驱 力 偶 在 癌 一 个 平 丙 内 ， 并 与 每 
IEAA 45°, 中 等 
主 应 力 与 最 大 主 应 力 和 最 小 主 应 
нен, ШІН 6-3 h 518 





СНУ E, 当地 震 发 生 时 , 图 6—2 中 的 两 对 前 切 应 力 的 释放 


就 相当 于 图 6-3 中 最 大 主 应 力 和 景 小 主 应 力 的 娠 客 。 所 以 由 汉 力 
偶 产 生 的 地 震 被 相当 于 由 上 述 主 应 力 枝 放 产 生 的 地 震 淡 。 因 此 ， 


它们 二 少 十 等 效 波源 。 
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3. ЕМІН 


Ж АЗАЙ БЕТДЕ ЖЕ mu W СТА ро УР КЕЗЕЙ, 
FRE ARAU Fo КЕТИНО ei ДЕН ОИ, ПОТЕ REER E 
Л БИЛИ УЕ J, ERRED RA ЙЛ EL, ХТ 
ЖИБЕРЕ УЕН, ДУН, 27 ЗВ ЯДУ 39 д — = 2k SP d РП] 
AAHS Б-ЛЕР BIA IA ИН И У a ИЩ > B, 

以 上 洁 论 的 震源 异型 ,由 于 力 都 作用 在 一 点 上 ;所 以 称 为 点 源 
қз, ПЖ ВИЗАХ ЛЕЕВ, НЕ 
ЖЖ bš, 而 及 在 实际 中 只 占有 了 波 初 动 方 向 的 资料 时 , 那么 我 
ПИН ВОН т. НТ РТМЕЖНУЯ g Ву 
Ж» PIR ДЕРДЕ P wear SR CHE P м Е ЕРУ Ше +” € — ” < 
Л НЫ e Br ei h PROU IB дА ЯЫ М 5 波 亦 不 
Ж е ЕГЕТ ИЩ), 震源 地 方 断 层面 的 长 底 . 宽 度 . НИНЕ. ВЕ 
揪 速 度 和 方 加 以太 应 力 降 等 , 仅 用 点 源 机 型 就 很 不 够 了 了 。 列 外 还 由 
ТЖ Жыл БІЛГІН у, БТМ. ЕЙ 
зға, 























4, ВЕЯНИЯ 


ЕВЕ ЖЕК РЧ y Em EREM ERE д, ЕВЕ 
WARANT АЗИАДА ЖЕДЕ ЕРУ, ЕНІН EBI — ДА 
ЖЗА ЯН ы 23, БОНН ВЕ P E НЕ, B a ДІК 
АА ШІ. СИА ОЕ SEDE R y A SJ ИМ ИА 
各 就 是 断层 面 。 在 源 外 界 空 间 的 某 一 点 上 所 观测 到 的 地 震波 就 是 
НІШ ЕНЕ ЕЕ. РЕ F & АО 
发 波源 , ЕЕ ЕЕ ТЕ ТАЗА ЭЛ 27га її РП САРАЯ ВЛА) 上 没有 
ХИН. ОА ЕНЕ ЖИН ӨЛЕ НИН АРЕ БС, ЗУУ 
KA и] Д1 Ж ЕЗШЕ H НН ЇЙ] ЖЕ ИЕЫ ЕТЩ» АХ АЙЕЛИ АИ 
МНЕ ДЕЙК лануы HARAR АЙЫНА УЛИ ә У 
BE i ТХ A ВТА, ПИР t а ОН РОН (6-2), 
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шй ЕЕ Б БИЛЕР gohi tB КЕША. mi 
А Pta: trap hr; Та, КИН 
НЕ. Е, ЛЕ ЕЕ НЫНЕ ааш 
ВЕНЕ. ЖҮР, ВНЕ Б КЕРЕКЕ F E ts ЖОЛИ ТИК РЫНА 
а, ЧН ИХ. БОЯ ААА ШІН B] se E: 




















JE tiyas, ШИЕЛИ МОРЛЕЯ Ч F Ж ЛИ БУ ЕНЕ, 
ИЕ, ETAR. 














第 三 节 各 种 震源 力学 模型 的 地 震波 位 移 场 
ал 


ЖЕТЕН ЖЕНЕВА ЖШ Е мл, НЫ 
ЕТЕККЕ 

















BB 


А 


区 次 先 介绍 单 力 所 引 起 的 地 震波 位 移 场 。 音 方 所 引起 的 地 震波 位 
移 场 首先 是 勒 夫 得 到 的 。 下 面 仅 谈 迁 场 时 单 力 所 引 起 的 地 震波 位 














移 。 


设 在 震源 也 方太 一 个 直角 坐标 系 хуг, AER EREE 
沿 x 的 方向 作用 着 一 个 随时 间 变 化 的 单 








用 xy уд. УЕ ЖБИ 
ІН 6-4 S 之 问 的 距离 R 很 大 时 ， 则 由 章 力 
е Ера А26 920 

















ДА) 6-АЙ ТАА КОО 
ЖНЖ. КГ ЕТА, 
ТЖ БАЈАТ, H 原点 也 与 单 旋 的 作 
жана, 我 们 称 之 为 节理 坐标 系 ， 


ІЗ 


ES 


КИШЕ: _ _ 
Чаа = Anpa № к( а ) (6-1) 
ММЕН УУ ДУ жэн 
- 2% RO _ 
шік 5 К (- №) (6-2) 
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ЗН, 





н 1 9% (ху R 

= --— і r ії — 一 
то рур к(-%) (6-39 
其 中 ， 999 (Rx) = t42 Вах (6-4) 

r 
gO (Вх = 9х0 Boay— xsin’i (5-5) 
к 

r=. yi + 1⁄2 (6—6) 
R= ау zt = к? „уй үш (5-7) 
X= Asy + Ву үзе (6-8) 

w _ 
sint = р (6-09) 


Ез Но. ауа ЖЭ] НЬ B АА yz Bh КІН Жар; 
а, ЖИЕН ШӨЖЕ, ЕЕ, х,у, ЛЕТ 
理 坐 标 系 中 的 坐标 值 ; 7 КЕНЕ ТИНЕ Р 为 单 力 作用 点 
(相当 于 震源 ) 到 地 震 全 的 距离 。K(!- 2 ) 和 天 (一 六 ) 称 为 单 力 
的 强度 。 

Ч (6-1) RTA х= 0 ун, = 0, 这 就 是 说 对 于 单方 型 的 震 
ИЖ х = 0 的 平 而 是 级 
У, 在 ИН 
ДЕН 5 22 = ja 
反 , 这 在 图 6-4 中 用 “4” 
“ ”号 表示 着 。 


2. Я 


НТ АЕ 
波 位 移 后 ， 就 可 求 单 为 偶 
所 产生 的 地 震波 位 移 。 

ЕЗІН О] + 2% 7] 
EOM- KG), HERS ІҢ 6-5 
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И ЛЕГ, EE ЧӘ ,如 图 6—5 Ля + ЗИМЕ EE P ar ERY 

ЕК - KO RATAJE P АРНЕ Hb Ez gr y 

РАК. ЖК OEP Я РЕКЕ u, KOT Р РЕМ 
5 Ли, К-КЕ P Е ВН Жж 

Ua = H + u, (6—10) 

下 面 我 们 讨论 ио. ЕНИ 6-5 УАП, -KOT Р ЖЕНУ Е 

ӨЛЕР 的 位 区 u, J F a ПР” УРОНА Е, ОЕ 








ди 
2,9 
所以 w= (6-11) 
у 
НТА -KOF AR, ПАЛ, ЛТ 
m=- H| 
ди, 


代入 56-11) 式 得 u, = =M + 228 


将 上 式 代 入 {3 -10) 式 得 
би 


Ha = 2,9 (6-12) 
ЗИ 96-5880 КО) АР ЛЕК УШ 
ae 一 一 226 (6-13) 











ЖЛ Аййй # 5-1) 式 中 的 was。 

IB (6-1) {ЯГ МИНИН МИЯ х 27 
ЙЕЛ № ЭУЕ ЖИЕ ИР у METRS MGE (6-1 
АКА бохана 








wR (6-14) 
趟 中 к(.-^)- к(-- E}. Š (6-15) 


CI AJAI KER 
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ёз ЛЕНЕ Е В] АЕ МИА 5/ {ДЫН YE ZJ: 











ғ. 29 Бу efi _ 

ще (2-2 =) (6-16) 
аз а 

Ш--4 Э Raw қ к(:- и) (6-17) 
Y= ха, + yB, + ZY, (6-18) 


RP а,Вуу, 是 图 5-5 НВ у ЁТЕ Bh EB e АНУ ІН # 32, 
хе WUN НЕ Bb ER ЛА К rH ay МЫН, g (Юх) ПО “9 (Rx) 
6308-4) #106-531], | 

ЕН (6-14) нр? w=0 或 y=0 Ш, us =0。 这 就 是 说 ,对 于 
单 力 偶 型 的 震源 米 说 ,x=0 和 y=0 的 平面 为 两 个 纵波 节 面 ,yy =0 
的 节 面 就 是 断层 面 ; x =0 这 个 节 面 与 断层 而 垂直 ,而 且 也 与 错 动 
DH ЕЕ СЕ 46-5) 。 

















з. WAS 


ЖЕЗ КУР Бун] АЫ ENAA В НЕДІ, 
ШИН 6-6 所 示 。 


x 











| 


[ Б-6 Ей 6-7 НІ 6-8 
图 6-5 可 分 解 为 图 6-?7 和 图 6-8 ТВ, МІН 6-7 的 单 力 
ВЕ, РАКЕ: 





ди, 
ду 


ч = 


г 175 + 














这 里 的 局 是 沙 x 方 向 的 音 力 所 引起 的 位 移 。 
对 于 图 6-8 BJ PB JH Ж.Р 点 的 位 移 为 : 
ди, 

21.4 


ц’ = — 
x 
REH u, 是 沿 # 方 向 的 音 力 所 引起 的 位 移 。 
й тат од а" ЛИТ ФАР ОНА; A: 


ди ИС 
Ча ау +z) д 


41 (8—14) 55 GIDA, ЕЕ Я 
ше--і- 209 R(t - к) 











2тр а? К? 
ЖЕНЫ SV 和 SH 分 量 为 ， 
r=. 1 092(Кхууза (Бух 0 pfn К 
“ао В о 元 人 (一 号) 
не l 499(Рхуу ака (Rys 0 ofi К. 
БЕСКЕ RG) 
式 中 99 (Буу = 22 + ни - ysin? i 





g ty (Ву) = ау _ бул 


其 他 符号 与 前 面 的 相同 。 


(6-19) 


(68-209 


(6-21) 


(6-22) 


{5—23а) 


{6-235) 


ЕН 5-20) =, Ш x= 0 у= 0 时 ,we = 这 就 是 说 对 于 到 
力 偶 震源 来 说 , x = 0 的 平面 和 y=0 的 平面 为 然 波 的 节 面 。 这 与 
单 力 偶 的 纵波 节 面 是 相同 的 。 由 此 可 知 ， 当 已 知 纵波 的 两 个 节 面 





























后 ,还 不 能 判断 震源 类 型 是 单 力 偶 还 是 双 力 偶 。 
4. 有限 秘 动 源 或 动力 位 错 源 


这 种 震源 在 空间 的 地 震波 位 移 是 断层 面 各 点 所 发 出 地 震波 的 
适 加 ， 断 层面 各 点 上 的 波源 可 认为 是 双 力 偶 波 源 。 关 于 这 种 双 力 


侦 波 源 在 空间 所 产生 的 地 震波 位 移 , 已 如 前 述 。 


有 及 移 动 源 和 世 错 源 在 空间 引起 的 地 需 波 位移 公式 是 很 复 染 
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МЕЖ. Нл Е, RA ЧУ 
ИУ. RAPRA, МН НЕЖ 
Pari A Ж ВЕ ЕВ, ЛЕ АЙЫ ЗЕ, 
Reo R ЕЛЕ у, ATRAN ERRE 

азанға, НРА 5) 5 PF S ТЕРА РЕЯ, 辨认 也 最 可 
靠 , 它 与 涯 源 地 方 初 动 方 向 之 闻 的 关系 也 最 简单 而 明确 ,因此 我 们 
在 后 军 所 介绍 的 震源 机 制 处 理 方 法 中 ， 主 要 是 介绍 用 纵波 初 动 资 
料 来 求解 震源 机 人 制 。 











第 四 节 ”用 纵波 初 动 求 解 震源 机 制 
1。 用 纵波 初 动 求解 替 源 宙 制 的 一 些 原则 


在 地 轿 记录 图 上 最 易 办 认 的 是 纵波 初 动 方向 ， 这 种 方 宙 特征 
是 与 震源 地 方 力 前 作用 方向 直接 有 关 的 。 当 震源 地 方 有 力 对 源 外 
介质 准时 ， 就 产生 波 前 向 外 压 的 波 。， 即 所 谓 压 缩 Ж» 一般 用 正 
(+”) 号 表示 。 当 去 源 地 方 有 力 对 源 外 介质 拉 时 ， 就 产生 波 前 向 
外 拉 的 波 , 即 所 谓 脱 胀 波 , 一 般 用 人 负 (* 一 ”) 号 表示 。 对 于 单 力 侦 和 
双 力 侦 模 型 来 说 ， 震 源 地 方 庆 生 的 正 号 波 和 人 负 号 波 的 空间 分 布 如 
图 6-9 和 图 6-10 所 示 。 








|. 6-9 Ра 5-10 
ВАХИ НН, ТИЕ. Ы ЖІ» ТЕКЕ [B]. Е ву ХЕ 
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没有 有 区别 的 , 部 是 四 象限 分 右 的 ， 所 以 仅 出 也 波 的 初 动 符 导 不 能 
Ж ЕДЕ ЗА АКОИ. ЖЕЗЗІН ДЕЙ БЕТИ EE АК 3 КИВИ 
ин. ІНІН 6-9 和 图 6-10 可 以 着 出 纵波 的 节 而 有 两 个 ,一 个 为 
断层 而 , 另 一 个 与 断 鼠 面 焉 直 , 并 与 错 动 方向 重 直 , ФЕИ. Е 
述 其 个 节 二 与 地 西 或 与 包围 着 震源 的 参考 球 而 的 交 线 称 为 节 线 。 
与 归 层 匣 相 应 的 节 线 称 为 断 民 阁 节 线 ， 与 辅助 面相 应 的 节 线 称 为 
ü B Bi 5. ЖҰЛУ БІЛГЕНІ ІН А ВЕ 7 а) Б Pl ЖЕЗ БЕП» ЯП 
洒 我 们 权 据 电 面 上 法 多 地 名 人 台 记录 的 纵波 初 动 方 向 分 布 划 出 两 条 
节 弘 ， 则 就 可 由 这 两 节 线 推 求 震源 地 方 的 断层 面 和 错 动 方向 。 住 
得 指出 的 是 对 于 单 力 偶 宕 源 来 说 , 角 源 地 方 的 错 动 一 般 基 对称 的 。 
这 就 决定 了 断层 两 全 发 射 对 称 的 地 震波 ， 基 四 象限 的 对 称 发 射 。 
另外 对 于 双 力 偶 角 源 来 说 ， 震 源 地 方 地 多 前 的 静 应 力 是 平衡 的 ， 
二 成 对 的 前 切 应 力 相 等 ， 这 也 决定 了 驴 源 地 方 发 射 地 震波 的 四 象 
限 对 称 性 。 出 于 对 称 福 ， 决 定 了 震源 地 方 断层 面 和 辅助 面 是 互相 
重 关 的 。 也 是 由 于 这 各 对称 性 ， 在 而 出 两 个 节 线 后 ， 不 能 判定 也 
个 节 线 相应 着 断层 军 ,哪个 节 线 相应 着 辅助 面 。 所 以 仅 h P WH 
线 所 求 得 的 新 层 测 和 错 动 方向 的 解答 是 双 解 的 。 

”以 上 这 些 讨 论 是 假设 震源 地 方 发 出 的 该 沿 走 线 到 达 地 久 侣 
的 。 但 在 实际 情况 中 ,地 铸 波 从 多 源 发 出 后 经 过 了 不 均匀 的 介质 ， 
RE ЖЕКА Jy ЗУ H1 BU Hh ЖЫРТ ШИИДЕ БЕ ЖЕҢЕ ЖӨ, Aw Sk Mi ph ЛЕ 
ВОР жік ж ӘЛІН ЕЗІНІҢ, НР 
开 震 源 时 的 初 动 方向 和 射线 方向 。 

此 外 ， 对 于 级 疲 的 税 动 符号 来 说 ， 直 达 波 和 折射 波 在 传播 过 

程 申 初 劲 方向 不 变 。 但 对 于 反射 波 来 

说 ,一 般 反 射 一 次 , 初 动 方向 倒转 一 

Ру Ka 25Р A изя 

方向 后 还 应 接 芭 射 的 次 数 去 推 知 地 震 

ІҢ 8-11 波 离开 震源 时 的 初 动 方向 。 倒 如 在 近 

租 时 有 一 种 在 地 党 底面 反射 的 法 Р, ,就 棍 改 变 其 符号 (图 6-11)， 
ТЕЗЕЛДЕ ть РР ЕВА Sa 
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2。 纵 波 初 动 符号 的 确定 
ШТ Е, 2639801, РЕ ЖИЕ ЖЕТТ ВЕНУ, H)“ +” ак, BE IK 5 Л 
向 能 源 的 ,用 “一 ”号 表示 。 由 于 震源 在 地 下 ,观测 点 在 地 面 ,因此 ， 
Кон Т а] АЕ ЛЕ НИР 波 初 动向 上 , 便 可 确定 为 压 辖 波 , 标 以 
“+ ?号 :反之 则 标 以 *- ”号 。 妆 公有 水 平 向 记录 时 ,在 已 知 震 中 位 
АЧАТ Е, 亦 叮 以 根据 了 滤 初 动 方 向 是 背 震 或 是 向 源 来 确定 是 
ТЕҢИ RA ERE o 


























3, ЖЕН лаев | 

近 距 离 地 震 ， 一 般 利 用 区 域 地 震 台 网 的 资料 求解 大 量 的 中 小 : 
地 和 震 的 震源 机 制 时 ,可 以 在 地 图 上 直接 处 理 ,而 不 必 再 用 其 他 工 其 
(如 只 尔 大 网 )。 02 

(1) 综合 应 用 РАР 0 3 3 4 5 R 53 SOP N 

我 国 绝 大 部 分 地 震 都 发 生 在 地 过 由。 可 认为 这 类 地 震 发 出 的 
直达 波 卫 到 地 震 台 走 的 是 直线 ,其 离 源 角 可 表 为 ， 


tan Ta - (6—24) 
































Жин АЛЫЕ EBE, РГУ, ТЇ ЖЕ ОЕК ЕЛДЕП, ЕГЕТЕ 
地 图 上 标 出 各 台 的 位 办 和 它们 所 记 到 的 Рене. 
RFP., 由 于 
在 一 定 震中 距离 范围 
内 是 初 至 波 (这 震中 
РЕН 3518 35 hb 2 St 
E E 度 前 再 和 震源 
深度 有 关 ), 初 动 比较 
М, 所 以 要 充分 利 № ЖЕШ 
用 这 部 分 资料 。 但 出 图 6-12 
于 P, ИНЕ F 壬 出 的 {图 5-12), 所 以 可 沿 射线 向 相 
反方 向 延 仲 , 求 册 其 与 地 盏 的 交点 , 称 为 挫 想 观测 点 ,如 | 图 6-12 中 
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震中 



































195” 点 所 示 。S' 点 上 的 然 波 入 号 应 与 实际 观测 点 3 上 所 观测 到 的 
РНН. RRRA ЕЛ НА ЛЕ АН 发 射 
Н) Б БЕРИ |н АГА: ТІРЕЛЕ ЖЕН. 

ГЕЯ, 


біп і, = (5-25) 
2 


此 式 是 直接 由 折射 定律 得 出 的 , 式 中 的 v， Rao; ЕН Be ESTE PS ЙИН 
纵波 速度 。 由 于 一般 只 ~0.7， 故 训 <53*。 在 此 情况 ， 推 想 观 测 











Ж 57 ЕН ЕЕЕ RJ 





A = Ніап53° (6—26) 

5” 点 相对 于 震中 的 方位 正好 与 实际 观测 点 > ЧН, Ц125180 EE, 
БЕЗЕР, 同样 也 是 可 以 利 肌 的 。 只 要 我 们 在 近 震 台 网 中 观 
s” Е Wh s 台 Ж ЖЕ ЖЕН Р |, М 
也 可 先 得 出 推 想 观 
测 点 然后 按 P 波 来 


ЕН. Ну 
Я in ЖП FG 6-13 Fr 
示 ， 等 于 PIRAS 

图 6-13 到 地 震 台 SS 时 的 入 
ал. SER 卫 . 波 求 挫 想 双 测 点 的 方法 类 似 , ИР, 波 的 离 源 方 
向 向 相 芭 方向 延伸 ,其 与 地 而 的 交点 为 37, 此 点 为 局: 的 推 息 观 测 
点 ,此 震中 距 为 ， 








А” = Htan 1, (6-27) 
RAHA ЕН HIP ВЕ = ВНЕ Fi ЗНН, В 
НА ААА ЕКЕН ОК. Ра E AE Bb ЕБІН 
了 一 次 的 纵波 , 政变 了 一 次 符号 , 所 以 如 实际 观测 人 台 'S 记 到 正 号 
Pk, 财 波 离开 震源 时 为 负 号 * 因 此 ，, 在 推 想 观测 点 3” ,应 标 为 负 号 
波 。 
由 以 于 的 方法 ,将 三 ,和 已 : 波 求 出 其 推 想 观 测 点 3" 和 353” 上 的 
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符号 后 ,就 相当 于 求 出 由 党 源 直射 S' RIS” 点 的 直达 P 波 的 符号 
Т. 这 样 就 可 用 久 与 观测 到 的 已 小 的 初 动 符号 一 并 在 地 图 上 画 节 
线 。 出 上 面 的 (6-24),(6-257, (6-27? 式 可 知 , 震 源深 度 F 的 资料 
ЖБ ЖЕ S IJ 

当 在 起 图 上 各 个 全 站 位 置 (对 二 波 ) 和 推 想 位 置 ( 对 于 Р.Я 
P 该 ) Ее ТЕ 
ЕО“ +” #—”)/я, m 
МІНДЕ (一 БІН 
Пре + РЖ #—” УМ 
分 开 ， 这 两 条 直线 便 是 所 求 

(2) 划 节 线 时 点 注意 的 
问题 ТЕН ЕЖЕ 




























Шы, PETA- RE 
ВЕ, НЕЕ 
EREM J, WARP 
法 节 线 是 平行 的 ， 如 图 
6-14 所 示 。 如 风 震 源 断 
层面 是 直立 的 平 推断 
Б, ВХ Р 波 节 线 正 
交 于 震中 ,如 图 6-15 所 
Жо ЖЕНЕ 
НЕ, ЛИғ-Шш 
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ШО ЕЕН ЕЕ ТЕ ТАЯ FL ЕН ATA (图 6-16)。 以 上 是 特殊 博 况 ， 

一 般 情 况 如 图 8-17 所 示 。 | 

HAEA, P 波 的 两 个 当面 是 互相 垂直 的 ,所 以 这 两 条 节 线 除 

тена 已 波 初 动 符号 的 &+ RN- "区 分 开 之 外 , 第 此 还 有 一 定 
的 科 约 关系 , 即 要 满足 焉 交 条 件 。 下 面 举例 说 明 这 个 问题 。 

在 图 6-17 中 , 节 线 工 为 

ж ‘ЕР тоны ИН, MIRE f 

Хх 这 条 节 线 的 重 线 即 М.Ғ, 

如 果 洛 这 愧 线 切 开 一 个 直立 

剖面 ;得 到 如 图 6-18 所 示 的 





























ож ЕР. НЕЕ, Wr ЈЕ 
` ЕН 6-18 Шал E 由 МН 
EROS H, WALZEN., 8р 
H 
{апд = №, Е (6-28) 





ЭЙЕ Ж, ЭВ НИИ БУ ЕДЕ), Ej2 BJ 6-18 中 与 断层 面 重 
ШОР, 线 ( 凤 断层 面 法 线 ) 必 在 辅 坊 面 内 , 亦 即 К, А АЕ НИИ 
Я: E, НЕ 6-18 可 知 ,这 个 制约 条 件 可 表 为 ; 
МЕС EF = H: (6-29) 
同样 ， 从 图 6-17 中 沿 МЕР, 切 开 一 个 直立 前 而 ,可 得 到 另 
一 个 制药 条 件 , 即 ; 





NE. EF,= Н? (6-30) 
R (6-29), (6-30) А ФЕ ЕЖЕЛ ТЕН БЕ ВНА E А, 
Ша ЖЕТ ЈЕ У ТАЕ Rh ТЕ En Zh, pA МЕУ ВАХА 
да (6-29) 和 (6-30) 这 两 个 条 件 。 此 让, 当 两 条 节 线 不 平行 也 不 正 
交 时 (如 图 6-17 所 示 的 情况 ) ,震中 位 置 应 当 在 锐角 区 内 。 

(3) 断层 面 产 状 各 错 动 方向 的 推 知 ”在 地 面 上 画 出 两 条 РШ 
гаја, BI uj R Hi S 189 RA 8 ЫЎ 4], 

走向 :所 前 断层 而 的 十 向 就 是 断层 而 与 水 平面 交 线 的 方向 。 由 
图 6-14 到 图 6-17 可 知 ， 地 身上 的 节 线 正 是 断层 面 与 水 平 徊 的 交 
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线 , 所 以 节 线 就 是 断层 面 的 走向 。 但 对 于 Р ИЖ, 节 线 有 两 条 ， 
我 们 尚 不 知道 哪 一 条 节 线 相应 着 断层 丙 。 所 以 只 能 说 ， 这 两 条 打 
级 的 方向 都 可 能 古 断 层面 的 走向 。 

赁 向 ， 报 向 是 倾斜 方向 的 方位 。 这 在 图 6-18 中 已 经 讨论 过 ， 
TIAE EE. 

ЯД: 倾角 的 求法 已 在 (86-28) 式 中 表明 。 

错 动 方向 : Жазы БИЯ ВИНЕ РЕ, JE ha BJ ТАО р 28, ТА 
之 ， 如 RANEH E ZE 218] 
的 位 置 , 错 动 广 向 也 就 知道 
了 。 正 由 于 错 动 方向 与 转 助 
HIBS E Зе Ж, ТРАНШ |Н 
节 线 与 错 动 方向 的 水 平 投影 
жні Ей, 如 图 6-17 中 
МЕР, ло 如 果 我 们 
E NEF: 切 开 一 个 直立 前 

图 6-19 11, 如 图 6-19 ж. ТЇП. 
断层 的 错 动 方向 的 方位 Ш N EF, 的 直线 决定 , 错 动 方向 与 水 平 
шін 的 д’ В FK KS: 
tanå” - КЕ. (5-31) 

ЖӘНЕН БЛИЖЕ ННН 96—659 ІШ. ШЖ 
PE 所 在 象限 的 初 动 符号 为 正 ， 则 上 盘 有 向 上 运动 的 分 量 , 这 
相当 于 有 有 道 断层 的 分 是 WRES. MEAS A T i2 3 АЧ 77 
B, ХНШЕПЕМЫН С А о 


T, 
Hio 
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证 一 般 情况 下 ,; № НЕ 
ЧК, ИЛИЯ 
PAJA ВЕ, X 有 沿 倾斜 方向 的 





分 县。 如 果 前 者 大 土 后 者 很 多 ， Š N кор 
ME FIER H Е 6-20 
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АНК А УЯ. PB 3 ЯНГ БЕ 面 走向 之 间 

的 关系 。 设 在 图 6-20 中 ABCD Е, ОР 为 错 动 方向 ， 
5 SEDES, ON 为 断层 面 倾斜 方向 ，5 2914 ELB) TN 
Ж. шт EF 是 OF 在 水 平面 上 的 投影 ,所 以 有 

FEF=OFsind’ 
另外 EN 足 ON 在 水 平 商 寺 的 投影 ,于 是 也 有 ， 

EN=ONsind 
由 于 图 6-20 中 CD 线 相当 于 肠 受 走向 ,所 以 EN БЕН. Х 
E ZAE ENF 就 是 一 个 直 骨 三 角形 。 有 ，; 


EN ONsinā 
соз" РЕМ = EF = Оған! 






































再 者 由 三 角形 OFE F 和 三 角形 ОЕ М нр 
ОК-ОКсоз4” = ОМсозд 








БИ, -5 一 Eo 
最 后 得 到 ， 
cos ZF'E N = соза. ` 5110 
= cot’ tanë (6-32) 


《6-32) 式 亦 可 写 为 : 
sing = <048” tand (6-33) 
式 中 号 为 错 动 方 向 的 方位 与 断层 走向 之 间 的 炎 舟 。 





4. Нда P 波 初 动 资料 求解 震源 机 制 参 数 


运 地 震 台 记 到 的 纵波 震 相 较 多 ,如 全 波 、sz 卫 波 和 PecP ў 
等 。 这 些 波 都 互 以 作为 求解 震源 机 制 的 基本 资料 。 运 用 前 述 的 步 
ЖЖМ ЕНЕ ь ,再 求 出 它们 的 方位 角 A4z。 这 样 ,就 
可 得 知性 源 向 各 方向 上 所 射出 各 神 波 的 性 质 ,从 而 再 求 沪 源 机 制 参 
Ж. ГЫ ЛЕДЕ ЖАЛ ТОТА ya ЛП РМ ДЖ, 
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(1) 屯 震 人 台 相 对 于 震中 的 方位 和 外 A, 的 确定 ”由 于 地 起 射 线 
在 地 球 内 部 传播 时 共 林 上 是 在 大 回春 内 ,而 大圆 面 当 直面 的 交 线 
就 是 震中 与 地 震 侣 连 成 的 线 , 因此 地 震 台 相对 于 震中 的 方 位 角 就 
是 通过 涯 中 经线 的 指 化 方向 与 党 中 至 地 震 台 连 线 之 间 的 夹 角 ， 也 
就 是 好 线 离 开 震 源 时 的 方位 角 。 当 地 震 台 离 夫 中 较 放 时， 方位 角 
可 立 接 从 地 图 上 上 用量 角 器 测定 。 但 妆 尖 中 于 较 远 时 ,由 于 地 面 已 
不 能 近似 为 一 个 平面 ,此 时 就 要 用 球面 三 角 来 求解 中 离 和 角度 的 
问题 。 伍 解 球 而 三 急 的 问题 比较 繁复 ,所 以 应 用 吴 尔 夫 网 ЖЖ 
位 和 角 是 比较 齐全 的 。 

三 求 扯 震 人 台 相 对 于 租 中 的 方位 角 时 ,把 吴 尔 去 网 A RET 
地 球衣 而 的 投影 , 这 半 个 球面 是 沿 荣 
一 子午 而 切 开 的 。 网 上 的 太 回 缴 比 为 
经 钱 , 小 阿 弧 为 纬 线 , 奸 图 6-21 所 示 。 
在 具体 К МЮ, 85355 BB ЕЕ ИЕ РЯ 
Е, Ж ATDI {ЕЕЕ rh ni 28 #R 
CEATH E, ҢІН h Еа А 
айй Ж е JA el s ЕН Жз ЕНЕ 
— A, ЕШТЕНЕ ЕРНЕУ, 
如 图 6-21 (h У Е. ЖБ ИЛЛЕ 
CZA ЕН ЖАЗИ ЖЩ, ДЬ ТОТО ЕЛЕУ. El 6-21 
得 一 点 , 即 РО, ЗИ 6-21 中 的 SS к, ЗЕ TI S ЖЕ 
РАЗ E (6-21 РЕ), СНА ІН КЕ rH 6538 422 
£ IJ 的 ЖЕЛ А, АФ A 的 度数 寺 , НГЕ ЕЕ Е 
作为 极点 , Тар LC RSJ ВЫХ 90° „ЛЕЕВ КЇЙ СИН 
贺 缴 不 是 盐 正 地 球 的 赤道 ) , 如 图 6-21 Ну тл, ЕЕ 
МЕД SME Е S 两 点 的 大 圆 骂 以 及 通过 震中 ЕН ВАН 3 T 
яна, као ЕЕ Пя. 

Sha НО НИН SE ВУ aE EN E ЕН ТЕ 65 
EEE ZRNE РЕ t E ЖС Р ТЕ ЛИ СОВА SE U ЯН EE ЕЕК), 

(2) ЖАН ДЖ ШЕННЕН, тая 
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HERRIE DUAA ЖЖ ЭХО}. ППВ, HERG ARH 
较 远 时 :射线 在 地 球 肉 部 是 弯曲 的 ,这 时 的 射线 离 注 fB u si H F 
ЖЖ. 

м желш ЩЫ, РЕ 












































ЖР ЖЕЙ), ВИДУ г МП 射线 到 达 员 h Z 
НУЛЯ ЗН, 如 图 6-22 所 N / 
т. ЕДО, Р 波 在 地 表 的 V 
хня: 图 6-22 
sin; = = C6—34) 
КНУ. ИЕ РЕЖЕ, ЕДИНЫЕ 与 ЯЕ 
а HERE Py WE I 093828 
| ВЕ. 
| í оче Jb м TF 


} Нн, Ри ЖЗ 称 的 ， 
如 图 6-23 所 示 。 此 时 震源 


x 地 方 地 震波 射线 的 离 源 角 
| в: 
Е 6-23 
sini=— tsini (6-35) 


жон R УЖЕ, Г, RRMA PH РЕ Ж, h 3 SE 
URRE, Vo HEH КР ин. 
BB ДЕ 32 — ДЕ #22 ЛЕЛЕ ҢЫ ЛЕ Ua ke P e EAA 1, 可 用 上 


ТЕТ 述 的 第 一 和 情况 求 
ТИ ||] |. 








o ША ҚАТЫ 








20 7 2 РУП Е СУ Ы ШЕ 
ШІН ІШ жақ 
ЭРР, „РЯ 
0 80 100 & рер 的 离 源 角 。 РР 
图 5-24 波 的 离 源 角 由 于 与 二 
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分 之 一 震中 距 土 的 王波 离 源 角 几 平 相 等 ,所 以 就 可 在 表 6-1 rH Ж 
952-91 ЕР ЕН. 
РР 的 岗 源 和 角 则 可 近似 地 用 相同 震中 亚 上 己 波 的 离 源 角 ， 这 
ТЕ БЕЙИ TAS EE ЭУ ТЕ ЛЕ ГЕРЕК} ДЕЕ ЭЕ ДИК КЬ 
对 于 正常 深度 的 地 震 来 说 , PcP 波 的 离 源 角 i 如 图 6-24 所 示 。 
35-1 十 珊 内 起 源 的 评 源 角 与 了 的 关系 
















































































10 5 | во 49.5 | 48.5 | 48.5147 147 | 46 | 45 |4 
2 авав 1% | 34.5 | 38.5133 [az [ars | 30.5 | 89-5 
30 30.5 | 30 | 29.5 | 29,5 | 29.5 | 29.5 | 29.5 | 29,5 | 29,0 | 29-0 
40 28.5 | 28.5 | 28.0 | 28 |28 | 27,5 | 27.0 | 27,0 | 26.5 |28.5 
50 | 26.5 | 35.5 | 25.5 | 25.0 | 25 | 24.5 24.5 | 24.5 | 24 |в. 
7 6 23 | оз [22.5 [29.5 |22 | 22.0 | 21.5 21.0131 [а 
79 20.5 | 20.5 | 20.0 | 20 | 19.5 19.5 | 19.0 | 19.0 | 19.0 [18.5 
аб 18.0.| 18.0 | 17.6 | 17.5 | 17.0 | 17.0 | 15.5 | 16.0 | 15.5 Ей 
90 15 | 15 15 15 15 14.5 14.5 | 
100 | | 14.Б 





























(3) 远 距 离 震 相 的 一 些 初 动 符 5 呈 波 离开 震源 时 初 动 符号 
在 波 传播 过 程 中 不 发 生 改 变 , 所 以 地 喜人 台 上 现 测 到 的 符号 与 该 波 
ВР НН, 

РР 波 和 +P 波 是 在 地 面 上 皮 秧 了 一 次 再 到达 地 震 侣 的 波 , 它 
一 般 在 反射 时 变 改变 符号 , 即 诛 来 离 并 震源 时 是 正 号 波 , 则 反 身后 
变 为 货号 波 。 也 就 足 说 ,当地 震 台 上 观测 到 是 负 号 波 时 ,其 离 源 时 
的 初 动 符 吉 应 当 相 反 。 轩 此 推 知 , 在 地 震 台 上 观测 a PPP 波 和 
РРР вре БУ ЕГИН ру ЕРГЕН М. = + PeP 
Жш КЕЛЕШ ТЩ ES ЯР КНР ІН Tj 介质 的 
其 体 情况 不 同 ,所 以 地 震波 不 改变 符号 。 




















4187. 


ЗУБ үт БА. EAT А Л] ЖЇН, ЖЕ НУ РН УУЛ] СӨЗЛЕР 源 2171 
уйу ДОЗА ТЫНЫ ПГ] ЖЕ ИАН £ 21, 





5. НАЖХИЖЕЖИНЫ м 
ТЕ ЖЕЕ ЛЕНІ SE ЖЫШ SAh ДЕ КЕНЕН Бу МЕ 需 射线 
BJ У НЕ Be DU Жн] РИН -— РАБА ПЕ ЗП ДЕЙІН, ЕКА» 
Е, LAA SRP Jt АУЫ, ТЕ RA НУ HH 6 ЈЕ Et 
ЕХ ЕЕ ЖИЙ ЕК, ТАШ ЕР. ЗВ НИ ЕРЕМИН, ТЕ 
ЕГЕП ЕИ Т ЙТ РЕ СИПТЕ ТЕ АМ ЖЕЛ} ФЕЙ DJ ED ПА ОР 
球 而 一 点 , 这 УЗКИЕ Е, ХЕ ПЕНН pR ГЫН Кё 
E 地 起 台 上 的 位 置 转移 到 参考 球 上 各 相 
应 的 假想 点 的 位 置 。 这 就 消除 了 射 
绕 变 西 的 问题 。 ЖҚ, ЕМЕН 
在 参考 球 上 似 想 点 的 位 置 便 可 由 到 
Ж 村 该 台 的 地 震 射线 离 源 角 和 方位 角 
МЫ 确定 。 参考 球 的 半径 可 任意 取 ， 取 
PREGAR ME -E ЗЕ 8 ae 
-25 ); ТЕ BDE ER. АНУ DKF Е НЯ 
Е 6-25 pl AB ЕК Эи] УЕ 
ERA Ар. | 
ж#Тж=ЙМЕ =, Ей Ж Bi Не ЕРНІМ Ри 初 动 方 
ASE ЖА = ЛЕ "Бк i ЕЕ РЕЖ, Hu P 
波 的 两 个 消 面 便 相 当 于 参考 球 上 两 个 互相 垂直 的 大 贺 面 。 为 了 在 
平 而 上 处 理 球 百 全 题 ,还 讲 把 参考 球 投影 到 平 画 上 来 。 比 较 方便 
МЕНЕ ЛАНА АМ КЕРЕШ, ХАМ 
ЗЕЕ, ЗЕН ЕЕЕ. ХОН ЕНІН ЖИИ SE pk Т Жаза 
尔 夫 网上 的 平面 问题 了 。 . . 
用 匡 尔 夫 网 处 理 震 源 机 制 时 作 以 下 规定 ，; 
‹1) М ТЕ, ВН РЕН H E ЕН 
Жо, ЛЕСИ ЕНЕР О 2. 
418%» 









































(2) ЖЫЛЫНА ЕЕ Н, BEKARE ӨЗ 
6-26). 

(8) СЕНА 
ЕН Не, 一 个 南北 
ЭЖ, КОН. 在 其 
пай. ЕКЕН 






































6: 2 ЕЛ, 我 们 称 其 为 
1 39 _ / BAIR ДЕ N (图 6-26), 
N МАЛУ 7 šB 6-26 i 055, я 
АХО 方位 角 为 An 其 离 源 角 为 $ 
Ta 至 网 心 所 张 的 角 。 但 因 吴 尔 

ІН 6-26 夫 网 上 在 OS 的 半径 方向 上 





BEAR, 不 能 读数 ， 所 以 就 把 S 点 围绕 网 心 旋转 移 到 离 源 角 标 
ERE DESS 点 或 S: НЕ, ЖЕНИ S RS 8] 
的 度数 , 即 为 ВЕЛ, 

在 只 尔 夫 网 上 确定 某 一 条 射线 穿 出 参考 球面 的 位 置 时 ， 可 用 
БЕТТІН ЕЛІ n 
Але, ЛЕНЕТ: а, 
把 一 张 透明 纸 镇 在 吴 尔 夫 网 — 
上 , 在 纸 上 绘 出 网 心 位 置 和 < 
正 北方 向 , 并 使 与 网 上 的 正 
北方 页 重合 。 然 后 以 正 北方 
向 为 方位 角 的 起 苔 点 ， 沿 轿 
НЕ ВН 
Ж Л. ,并 在 圆周 上 作 一 点 c， 
如 图 5-27 хь АҢ ЖЕРІ 
所 要 确定 的 那 条 射线 穿 出 参 
考 球面 的 点 5 ， 其 投影 邑 在 
зт Ос 上 ,然后 , 再 仿照 图 图 8-27 ERRA САН 
6-26 中 的 办 法 , 把 透明 纸 上 的 半径 Оа МІМЕН, 直到 Oa Б Ж 
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Ара, ИРИ АЕ E СР 6-28), HJ 
ІҢ ОҢ ЖЕЛЕ ШЫ ES ia 
和 点 3。 然后 将 透明 纸 恢复 到 
图 6-27 的 原 位 上 ,此 时 纸 上 的 
正 北 方向 与 器 尔 夫 网 的 正 北 方 
HEA. WFE, S ЖЕ 
和 As 所 规定 的 那 条 射线 穿 过 
参考 球 入 的 出 射 点 3 ÆR R 
去 网 上 的 位 Ж „ЖЕК ТЕҢ 
线 离 开 震 源 时 的 初 动 符号 标 在 
S д, ИБН 
图 6-28 паа ЕН АР 
的 方位 角 和 离 源 角 款 在 匡 尔 夫 网 上 ， 并 记 上 其 离 源 时 的 初 动 符 
号 。 这 样 地 球面 上 各 地 震 台 所 记 到 的 地 震 旋 初 动 符 号 都 给 在 参考 
РЕНО Жем ЕТ. тен ИЕ 
АНЫН А РОЯ О, ПО Эс ЕВЕ, РИ 
Ш F 2: BHH 0384 2% 8848 ЕЖ БЖ. ЖЕ, ВНЖ Г, Ж, 
E AAZ 180 度 , 另外 初 动 符号 也 不 变 。 其 所 以 要 移 到 上 兴 球 
而 不 到 下 学 球 ， 这 是 为 了 看 图 方便 。 当 所 有 的 初 动 符号 都 标 在 吴 
尔 夫 网 上 后 就 可 划 出 节 线 。 在 画 节 线 时 要 注意 以 下 几 点 ; 

(1) алк ЕКА, БІНОЛАН ЕЕ 
Е УЕ, Н А R RTI 51919] 

(D ТЕ АЕ РАКА, AAAH APH FPZ BJ 
ЖЕЗ ЕЙ ІІ, ІШІ ЗЕДЕН БЕТП ЖП Ж ВИШ ӘНІН Ы; 

(3) РАННЕЕ 3: ЛА 5 БАП ДЕЗ). Ej2JEM E ЯН 
ШЦ Е В.Н E ЕДУ, ТЕЗЕК EEE НИЕ ВАО АП. 
离 源 角 标 度 尺 与 菜 - - 节 线 的 中 重 线 重合 ， 并 由 垂 足 沿 此 中 垂 线 上 
可 90 度 得 一 点 , 即 极点 ， 该 点 必须 沙 首 男 一 个 节 线 上 。 而 依 辣 法 
得 另 一 个 节 线 的 极点 也 必须 落 在 这 一 节 线 上 。 

Ter БЯ ERU E. В [н TEHETE ЭС ЖЕ 
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HR РЕН А ЖЕ ВЯ По 

Батып Еген ЕЛЕ ЖЕМ БН Y A ЖЫ 
线 , 如 图 6-29 25. ZEE 36 

ЕТ 7-1 
ВЕ, Ты, 
ПЕНУ 1 РИН, №] 
АОВ 方向 为 共 走 向 , НО 
代表 该 断层 而 与 铅 直 线 方 
mE 79, HHA 
ОНЫ А m i {Йй 
№]. KE, ЗГТ 
ИГН. ATANU A 
于 错 动 方向 ,所 以 ОР 
是 错 动 方向 的 投影 。OP， 
代表 钳 动 方向 与 铅 直线 立 
НЗ, ОР, 与 正 北 ІҢ 6-29 

п 81803 f sh ЖЕ sh h ТЫРНА 

如 果 节 线 工 为 断层 面 节 线 , 则 人 GOD за Е АЈ, ЈО А 
HE SS iY Br 2 AHA, НУ О 的 方向 为 断层 醉 的 倾向 ， 
在 此 情况 ， 节 线 ] 为 辅助 面 节 线 ， 这 个 辅助 面 的 法 线 就 是 错 动 方 
1. НН, ОҒ, 为 错 动 方向 的 投影 对 应 ОР, БЕ Юя 
м УЕ sk 2 НУ, ОР, 段 的 方 商 与 正 北 方向 之 间 的 
夹 和 朋 为 蚀 动 方向 的 方位 角 。 

在 图 6-29 中 ,不 管 节 线 [对 应 断层 而 ,还 是 节 线 工 对 应 断层 面 。 
震中 所 在 的 那个 象限 必 为 断层 的 上 盘 ( 冰 为 取 的 是 上 半球 投影 )。 
如 果 这 个 象限 中 分 布 着 信号 的 热流 ;说明 上 盘 有 向 下 动 的 分 量 , 这 
就 是 正 断 层 分 量 。 如 果 填 由 所 在 的 象限 分 布 普 正 号 的 纵波 ， 说 明 
шир ЕШ, Хх җы» ТЕД 6-29 h, F, 3 
和 五 ; 点 分 划 距 了 点 和 五 д МІНЕ HIM МЕЛІ БШ Eq 
ЖЕУІ ІНЕН АРА Ж, И ЕЗЕК» ЖЕЙТІН 
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Кл АЕ СН O 点 的 远近 , 当 C НО 点 远 时 , 断 
层 错 动 的 平 推 分 量 小 , 当 С 点 在 外 图 圆周 上 时 ,无 平 推 分 量 , ШЕ 
请 为 纯 下 断层 或 纯 道 断层 。 当 C 点 与 O на, ра в ВОЗ 
BER G, WEH ЗЕ НЕЮ, 




















6。 断 层面 的 鉴定 

前 马 多 次 指引 , 仅 由 维 省 的 两 条 节 线 泵 能 决定 断层 面 , 但 在 实 
ЕНУ ТЕНІЗ, ЯН ЕШ» ЖЫ ТАЕН HJ ІЛКІ 
EAEEREN. НВ ЛИНИН ОЕ ТА ЗІНЕ 
ЖЫНЫН ТЫЛЫ Biki ЖЕЙДЕ ЛУ, Не ОИ ЕЕ, ПЕ 
ЖИВ НАНЫ, ВНЕ РЕ В ВЕ БЕШ ДЕА 
АЧ, A BE 302545 Pi ИНЧЕ» МЕЛ НОЯ] 
分 震源 中 那个 PP ШЗ БЕТ ELI J. ЫН А ЖЫЛАТ 
Ја В ИО КЕЗЕЦ Зр Е ЕЕ НИЕ [Н] ЕНІН E, НЕ 
仔 何 一 点 都 是 地 震波 的 发 莫 源 ， 而 在 辅助 面 上 并 不 疗 充 发 射 源 。 
这 一 答 蓝 可 用 来 鉴别 断层 而 和 辅助 画 。 由 此 出 发 ， 在 圳 源 机 制 研 
究 中 出 现 了 三 限 移 动 源 埋 论 和 位 错 传 播 源 理 论 。 这 黄种 理论 邦 是 
TOE Е АК ЕН Вт ERRE, МИ ES Ва ЕЯ 
Ho Hü H АЕ ЕО НЕ КІ, ТЇ ЛЕ ЕҢ — АКНЕ АЕ, 
这 祥 断 层面 各 点 的 地 震波 就 不 是 同上 时 发 身 的 。 由 此 得 出 的 鉴定 断 
后面 的 方法 而 用 斌 计 分 析 的 ,有 用 二 震 图 上 视 振 横 和 祝 周 期 的 ,但 
比较 复杂 , 在 此 不 详细 讨 
10, 下 面 只 讨论 一 些 比较 
09, {НЕЛЕ 1 DS J; 
法 。 

1) ЖЕКЕН 
长 轴 方 向 未 鉴别 ”因为 震 
谅 地方 断层 而 延展 的 方向 

ІҢ 6-30 Е ЖА HE Я] Ш A 
Іі, РЕ Я BJ Rb Е НЕН В НТ 27 18] ЕА], 146-3087 
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дә Л, ЧГ А: К) ДЬ ДЕ ЖЫН ВА N ӨО ЕП ДЕЛЕ 
БОЕ та МЫЙЫН МЫ ЕЕЕ жер НА ПЕС ТОРДЫ 
梳 波 比 其 他 方向 上 较 强 ,而 这 个 

方 回 正 与 断 民 的 走向 一 致 《对 5: 

Лор НЕВЕ б). ШІҢ6- # КЫШ 
ЗІР ШТЕЙ р 
ТН Ж Ыы АЕ 
合 ， 则 可 认为 该 节 钱 就 是 断层 面 
"м ЛУЈ, Mb m ҢЕЛ 48 РЯ 6-31 

ін. КЕЛЕ ЕР Hh ЖО ЧЕ лт 32 a BJ {Н +E 
ТЕЎЕЛЕ iT ПЕ ЛЕ И У ДӘ, ЗІН» 

(2) 地 面 上 宏观 断裂 资料 ”对 丁 一 些 较 浅 的 大 地 过 来 说 ， 震 
源 于 方 的 饮 动 会 通 到 邮 丙 上 来 ， 或 是 地 表 有 党 到 震源 地 方 的 直接 这 
动 而 显示 下 一 定 方 向 的 裂 妖 带 。 这 些 烈 锋 带 如 与 那个 节 线 符合 ， 
则 可 认为 该 节 线 就 是 断 民 面 节 线 。 

(3) 人 洒 震 分 布 的 长 轴 方 向 “一般 说 ， 主 震 和 震源 地 方 的 断层 带 
上 或 站 两 端 是 世 于 发 生 余震 的 。 这 样 余 乱 往往 呈 带 状 分 布 。 所 以 当 
余震 分 布 方向 与 哪 条 纵波 节 线 一 敏 时 ， 则 可 认为 这 个 节 线 就 是 断 
层面 节 线 。 如 果 余 震 很 少 , 可 把 这 些 余震 与 主 震 位 置 联接 起 来 ,以 
视 连 成 的 长 旬 方 向 与 屠 条 纵波 节 线 相符 ， 则 可 认为 该 节 线 就 是 断 
БИЕ 9%. 

(0 ЖЫР ДЕВИ ЕТЕ ЕНИ Әт. М 
Еп ЖЕЛЕ ЛӘРЕ ИОВ, М] 5 ЗЕ АУ ЕН БЕЛӘ Ж. ЕЛІН 5 
那个 经 流 节 线 符合 ， 则 可 认为 该 节 线 就 是 断层 面 节 线 。 

(5》 用 十 震波 笠 穆 的 不 对 移 性 来 鉴别 断 居 面 ”这 个 方法 的 根 
据 是 断裂 由 -一 点 开始 沿 断 层面 以 一 定 速 度 掩 进 ， 出 它 相 当 于 一 个 
该 源 在 运动 。 此 时 就 会 出 现 多 普 蔓 效应 。 这 种 效应 本 来 引起 地 震 
波 周 期 变化 的 ,但 周期 变化 后 位 移 世 会 变化 的 ,加 此 这 种 癌 应 伍 得 
纵波 、 柑 波 和 面 波 的 位 移 斑 现 不 对 称 性 。 和 A 入 们 可 由 这 种 位 移 的 不 
ЕЕЕ Е ТЕ У о 
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《6》 HI 3h PE ye E] MH #E f. El 


方位 上 分 И Ж ® BLBN 


Ны ЕЕ ЖИЕНІН, HH J # № 
ЗС ВУ Г] A ГЕ Ен ЖИЙИ] ДІР, ШІ ЭШ S КЕНЕ 
周期 小 ;如 断裂 传播 方向 是 背 着 观测 点 时 , 则 观测 点 上 收 a 到 的 地 震 
让 周期 就 较 大 。 这 种 效应 辅助 面 上 不 存在 。 所 以 由 不 同僚 中 方位 
上 地 震波 再 贤 的 差异 ， 也 可 以 雇 定 断层 而 。 




















(7) 用 地 震波 波谱 来 资 定 











ЖЮ ЕШ ШЕЕ ЕШ. АЕ 


ЖЕЛІК ЖЕК, ПОХ в ЕЙ ШЕ ШЙ а А а ПУ ЕН), £ 








АНДА Йй БЕ ИС ДЕ РУ БЕ ДЕТН) Ж АЯ ЇЙ] ка 98 АЧРИ Ы А1, ВТ 
ИДЕ ЕН ЕНЕ АЖ-НІ ЕЩ ЖЕЛДЕ ЕТИН ЛЕЛЕ 
ЕЛЕ ОСЛЕ. ЕДЕ, AEI REA RAD EI ЫА 








观测 点 方向 之 间 的 角度 有 关 ， 











而 不 与 辅助 面 有 关 。 因 此 可 由 地 震 











人 台 上 的 波谱 分 析 来 判断 断 屋面。 


士 述 方法 中 ， 前 几 种 方法 











而 后 三 种 方法 是 用 地 震波 来 进行 的 。 方 法 虽然 比较 严格 ， 但 是 在 











这 用 时 要 有 一 系列 的 校正 ， 因 
种 方法 时 于 续 比 较 复 杂 ， 有 时 

















比较 简单 ， 但 不 易 取得 大 量 资料 。 


ті 








ЖЕ ЕЖ ХЕ, НВ рна = 
也 会 有 较 大 误差 。 





т. Нен ЕЈ 


以 上 是 国 绕 一 个 地 震 有 很 
PRES ЙА AE. ПЯ 


АНИ € O ВНЕ: ЈАЈЕ 
只 有 一 个 地 震 台 记 到 附近 许多 次 地 








震 发 来 的 地 震波 的 初 动 特 号 ， 
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рй 
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Tn] RRE ХК ЛЕЙ 
АЛЕ: 3 81, И: е ШАМЫ 
较 一 至 ， 则 还 可 求 出 该 地 区 的 震源 
机 制 参数 。 

设 某 一 地 区 内 曾 发 生 了 许多 次 
地 震 ， 每 次 地 震 的 震源 机 制 完 全 相 
51, ЖІН5-32 хх. ХР E 
ЭЕ, МЕЗЕТ ТІНІ Е 
记 到 了 级 该 初 动 符号 。 但 由 于 各 次 














地 震 的 震源 机 制 完全 相 司 ， 所 以 对 不 局 地 震 记 到 不 同方 位 上 的 地 
和 震波 就 好 同一 次 地 震 在 不 同方 位 上 记 到 的 地 震波 一样。 这 样 就 可 
用 其 符 呈 分布 来 画 节 线 。 具 体 作 法 是 ， 首先， 对 每 个 地 震 ， 求 出 
各 地 震 所 记 到 的 地 震波 的 离 源 方 向 (也 括 方 位 而 和 离 源 角 )。 然 后 
把 各 个 地 过 的 震源 重合 士 一点， 相当 于 一 个 震源 。 但 各 次 地 震 
向 地 敌人 台 发 出 的 地 敌 波 其 离 源 方向 (包括 启 源 角 ;和 方位 角 А) 
是 不 同 的 ， 所 以 我 们 分 别 把 各 射线 的 出 地 点 标 在 地 图 上 或 是 把 各 
射线 穿 过 震源 款 而 的 点 标 在 吴 尔 夫 网 上， 并 在 其 咨 注 上 地 震波 离 
源 时 的 初 动 符号 。 如 果 地 震中 人 够 多 ， 则 上 述 初 动 符号 的 分 布 也 就 
多 。 在 此 基础 上 我 们 就 丁丁 节 线 。 如 符合 四 和 象限 分 布 ， 则 说 明 所 
下 究 的 地 区 内 地 应力 状态 是 均一 而 列 定 的 ， 或 普 说 地 下 的 发 震 构 
造 系统 具有 问 -- 方 向 。 如 果 初 动 符号 分 布 讽 乱 , 则 说 明 所 研究 的 地 
区 应 力 分 布 图 案 比较 复杂 ,或 是 地 下 的 发 震 榴 造 方向 是 多 样 的 。 























BEW ” 震 前 主 应力 方向 的 推断 


在 地 晨 发 生 时 ， 由 震源 地 方 发 出 的 己 波 初 动 方向 是 最 容易 
确定 的 。 在 画 出 卫 波 节 线 后 ,人 们 很 想 知 道 地 震 前 恬 源 地 方 的 Е 
应 力 方 问 是 什么 ， 以 使 与 区 域 二 质 构 造 、 地 震 活 动 的 时 空 分 布 以 
及 各 种 前 光 观 济 相 对 比 。 但 是 关于 求 震 前 主 应 力 方 向 的 问题 还 有 
争议 ， 现 分 别 介绍 不 同 的 观点 。 























1. 最 大 前 切面 为 断层 错 动 面 的 观点 
借 想 地 下 省 体 是 鬼 匀 的 ， 当 其 在 某 方向 受到 压力 或 张力 后 ， 
其 内 部 不 同 平面 上 的 正 应 力 о, 和 前 切 应 力 t 可 表 为 : 
Съ = G cosa + чата (6-36) 
т- — s sinza (6-37)> 
Ну а, AE KE Л, о, 为 最 小 主 应 力 ,a 为 所 讨论 的 平面 与 
ke EB Ли ІНІН Ж 3, ШІН 6-33 所 示 。 在 这 里 我 们 规定 压 
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ЖАР ЕЛІК. РАНЫ Е 6-33 НЕЕ, Tm 
果 具 应 为 外 于 平衡 状 
Ж, 则 在 互相 重 直 的 
Зв КЕҢ ЖІКІЗ 2) 
ЖАП М 之 是 双 
Ув. {Е(8-3т) 91 
жан, Ж а= 45°, 
则 得 应 为 最 大 。 所 以 
Е ЛЕН, 5 图 6-33 图 6-34 
Te K E) H МАЕ БУ МАБ СЕН ЕН Е КВА НИИ (ІК 6- 
34). МИБП ЕЛЕНЕ, 则 反 过 来 可 以 说 ， 
: SBT E Bi a [BI pk A5 E Зе УД 
向 上 就 是 最 大 主 应 为 和 最 小 主 
应 力 的 方向 。 如 图 6-35 Бл» 
正 号 象限 的 主 应 方 为 主张 庇 
力 , 即 最 大 主 应 力 的 方向 ; 信号 
НУ ЕН ЛУ, MEDE 
ИН. РЕНО 
为 中 等 主 应 方 的 方向 。 由 于 最 
Ble 35 主 应 力 和 最 小 主 应 力 各 与 断 
层面 节 线 和 辅助 面 节 线 淆 45 度 骨 ,所 以 不 鉴定 两 条 节 面 中 邢 一 条 
是 断层 辐 , 兴 可 求 出 最 大 主 应 力 和 景 小 主 应 力 的 方向 ,现在 分 别 介 
绍 在 地 图 上 和 在 刁 尔 夫 网 上 由 两 条 卫 波 节 线 求解 主 应 力 的 方法 。 
(1 ) 在 地 图 上 的 方法 ЖИЕ КЕНТІ Т ЫН, TU 
得 睛 个 可 能 的 错 动 方向 。 这 两 个 方向 在 空间 决定 了 一 个 平 贸 ， 最 
大 主 应 力 和 民 小 士 应力 如 在 这 个 平面 内 ， 册 等 主 应 力 与 此 平面 王 
直 。 国 之 在 求 主 应 力 时 必须 先 得 出 此 平面 。 
对 于 尝 推 断层 来 说 ， 琴 个 可 能 的 错 动 方向 医 罕 水 平 商 肉 。， 即 
与 她 面 平 行 ， 所 忆 此 时 的 最 大 主 应 旋 和 最 小 主 应 力 方 向 也 在 水 平 
И. HRR 6-33 和 图 6—34 所 示 的 原则 ， 最 大 主 应 力 和 最 小 主 应 
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ИТ ВНЕ, Азем Н, Br 1 
村 分 线 可 容易 画册 ， 如 图 6-36 所 示 。 
在 正 号 波 区 为 主张 应 力 , 即 最 大 主 应 力 
讶 代号 波 区 为 宇 压 应 力 , 即 最 小 主 应 力 。 
ХРТ ЕУ ИТЕН С j ET 
层 ) 实说 ， 一 个 可 能 的 错 动 方向 为 馈 直 
钱 方 向 ， 另 一 个 可 能 的 错 动 方向 为 水 平 





J F РРА АЕ RDE mH A E H RAEE AI RE 2 7 


АН ИП EE ЖЕ ИН ЖП КРЕТ РГ 
而 成 45 度 角 的 方向 上 ， 如 图 6-~37 
所 示 。 东 于 站 等 主 应 力 则 位 于 六 
平方 向 上 , 它 是 两 个 节 面 的 交 线 。 
对 于 断层 而 是 额 斜 的 ， 轻 和 
Зе ЕН yi X y НУ 
НИЕ ЖН. 盐 主 应 为 方 
向 的 决定 稍 复 末 一 些 , 但 原则 是 图 6-37 立体 图 
一 样 。 即 首先 求 出 两 个 可 能 的 钳 动 方 癌 在 地 而 上 的 出 地 点 图 6-38 











中 的 Р.Р. дд № 后 
通过 请 和 产 。 点 人 必 一 条 
НА, АЕ 
可 能 的 错 动 方向 所 构成 
的 平面 与 地 面 的 安 线 。 

由 于 最 天 主 庶 力 和 最 小 
EEDE LRE, 

РЫЛ T£ H Е 
通过 РР Е. 
s F fu ЖЕ ЕКИ 
一 点 ， 则 订 由 以 下 具体 
ЯН, ИЕ 6-39 所 
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示 。 图 中 的 OP 为 最 大 主 应 力 方 向 ,P7O 为 最 小 主 应 力 方向 。 为 
ТЖЕ P AMP ERRA, ЕЖЕ, AP ANER, REM 
PHT бщ ог, 








五 ,已 = 一 -一 (6-38) 
2 1+ EF А.Е, 


Ғ.Е, 
бра 1+ TEA © 
ЕН М.Е, 
гр 6-38 В,С НЗ, ШЫН Е БУ УЕЛ [Ө] 
Ш, CECA. РЕН y E МУ bh H 33538 Н), 
ВНЕ НН a a Р” 必 在 这 样 两 条 线 的 交点 上 ， 一 条 
оз ОР, 和 三 所 作 的 直线 ， 另 一 条 线 通过 般 中 五 对 PC 线 所 作 
ВУЗЕ, 如 图 6-38 (0) т. 3 P, Рё С 三 点 已 知 后 ,出 震中 向 
副 作 连 线 ， 每 条 连 线 与 正 北 方向 之 间 的 夹 衣 就 是 这 三 个 主 应 力 方 
нуу. ЖЕР, EP: 和 EC 的 长 度 与 震源 深 庶 之 比 可 求 得 
三 个 主 应 力 方 向 与 钠 直 线 之 间 的 
жш. ИР 点 在 负 叶 波 区 ， 四 为 
主 压 应 为 ， 此 时 P 则 为 主张 应 
力 。 
( 2 ) 在 吴 尔 夫 网 上 的 方法 
在 吴 尔 夫 网 上面 出 了 两 条 节 线 
后 ， 则 联接 两 个 可 能 的 错 动 方 向 
В А ҒҒ, 即 可 得 一 太 辆 
弧 ( 图 6-40 中 虑 线 弧 )。 沿 此 虚线 
ДН F СЕ Р 点 ) 加 45 度 即 得 
最 天 主 应 力 或 最 小 主 应 力 的 方 
№] 6-40 向 。 若 位 于 正 号 波 区 的 为 主张 应 
力 方 向 ; 以 了 表示 ; 阁 位 于 什 号 该 区 则 为 主 压 应 力 方 向, 以 PRZ, 
"195 + 





(6-39) 






































2. JE >|] 32% BE DR 2 BF FZ AJETAAN A 

ХРЕН ЖМ, USE syiti ns БУДЕ а 18 7 8 
小 的 而 上 。 

ЖЕП ЗЕР ЛАТ, AAEH EE EWAN т 和正 应 
21 cn 让 (6-36) 式 和 (6-37) 式 表示 。 由 此 两 式 可 知 , 在 与 最 小 主 应 
УСНО Е КЕ КУ ЖАН ЕЮ ЗЕ, КВН т 和 正 应 力 cr 
是 不 相册 的 。 在 а=.45° УМК. ХРЕН 
裂 错 动 末 席 ，(6-37)? 式 所 表示 的 前 切 应 力 是 主要 动力 ， 它 迫使 大 
пеша, 

НО ЗР ЕЕ А ЕТЕ ЭШ ІІ. 
ЖААН, Er 来 表示 ， 它 由 两 项 组 成 ， 

тс + HOn (6-40) 

ШП сє А ЖІ, БЕ, и 为 内 摩擦 系数 。 
一 般 来 说 ， 这 两 项 在 均匀 的 轿 石 中 各 处 是 相同 的 。 然 而 0% 这 一 
项 ,如 (6-35) 式 所 述 , 它 在 与 最 小 主 应 力 夹 不 同 角 度 的 平面 肉 却 是 
不 同 的 。 因 之 ,总 阻力 r' 在 不 同 的 平面 肉 也 是 不 同 的 。 

进一步 的 问题 是 究竟 在 与 最 小 主 应 力 ( 最 大 下 应 力 ) 之 间 夹 什 
么 角度 的 平面 上 先 发 生 破裂 错 动 呢 ? 对 此 ,有 这 样 一 个 准则 ， Вр т 
最 接近 т’ 的 那个 平面 ,也 就 是 5 与 r' 之 差 最 小 的 那个 平面 是 破 
裂 错 动 的 平面 。 对 于 这 个 平面 与 最 太 正 应 力 之 间 的 夹 前 可 用 以 下 
的 方法 求 得 。 

ЖЭН т Ыт СЖ, 














с,-а, 

















т —r=c+ plo costa +o sinta) 一 sinza 
(6-41) 
Ж (т'- т) ЛМЕ, ЖАЧБ (6-41) Ја 角 微 分 ,并 使 
Ч (т -т) _ _ 
= 0 (6-42) 
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最 后 可 得 到 
tanpa = 1 (6-43) 
н 


Нах рТ, ТЗ ЫЕ ЕЕ ЕКВ БЛ E, ВАТ: 
与 主 压 诺 力 成 15 КЕЕ УЗ Е, ВЕ, 与 断层 而 成 45 ДЕЗЕ 
角 的 方向 上 并 不 是 主 压 应 力 的 方向 。 

由 (6-43) 趟 可 知 , 当 断层 面 为 已 知 ; 如 时 又 知道 < 角 ， 则 最 大 
压 应 访 方 向 就 可 知道 。 由 (6-43) 式 可 知 ,a 角 是 由 摩擦 系数 /4 决定 
的 ; 而 不 同 地 区 地 过 内 岩石 的 5 值 ,按照 拜 厄 里 的 研究 ,高 围 压 下 
ETERA САТА ARA: 
































0.5 
= 十 一 一 ”一 -一 一 
#= 0.6 р (6—44) 





жаа Р ЖЕРІН EWEEN, РЕ i y, We 书 为 断层 面 所 
ЖЕЛЕ НЕВЕ), MAF 10—30 公里 深度 的 圳 源 来 说 ， 其 
摩擦 系数 约 为 0.6—0.8, НЕА (6-48), И] 

а = 25*— 30° (6-45) 
这 一 结果 是 与 许多 作者 直接 给 岩石 加 压 而 产生 的 断裂 错 动 的 位 置 
相符 合 的 。 所 以 当 我 们 让 P 波 节 线 知道 了 断层 面 后 ， 就 可 求 得 主 
压 应 力 的 方向 。 

当 最 大 压 应 力 方 向 ( 主 压 应 力 方 向 ) 求 得 后 ， 由 于 最 大 张 应 力 

《主张 座 力 ) 与 它 禹 家 ， 所 以 最 大 张 应 力 方向 也 就 可 求 得 。 至 于 中 
等 下 应 力 , 则 仍 是 两 个 已 波 节 面 的 交 线 , 它 是 与 主张 应 力 和 主 压 应 
ДЕН, 
在 地 夯 上 由 两 条 了 P 波 节 线 求 最 大 压 应 力 广 向 的 出 地 点 P 时 ， 
首先 把 白 层 面 的 节 线 肯定 下 来 ， 也 就 是 把 真正 的 断层 错 动 方向 确 
ETK, ЖЕН БЕН ВИН Р.Р, 的 直线 加 一 
角度 9， 即 得 最 大 压 应 力 方向 ,如 图 6-40 所 示 。P ANENE 面 
节 线 的 负 和 号 波 一 俩 。 如 朵 站点 在 ,点 的 内 侧 ( 图 6- 村)， 则 了 点 距 
F, 点 的 距离 为 ; 
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Fp- Etma (6-46) 


юта + / ШЕ Мр: 


д а = 45° MF, (6-45) 5 50 32) (6-39)5Х„ HBP 点 在 五: 点 的 外 
44, М] 








-FF ата 
EF N.P. (6-47) 
EF, N Е. 
当 а= 45° 时 , -ADRA EA (6-38) Ro 

至 于 求 服 大 主 应 力 方 向 的 出 地 点 了 了 ， 则 可 根据 三 个 主 应 力 方 
向 正 交 的 原则 ， 按 图 6-38( 的 的 方法 求 丝 。 

在 吴 尔 夫 网 上 求 最 大 压 
应 力 方 向 比较 简单 。 当 断层 
ІН, ШЕГЕ ІНІН? 
点 {例如 图 6-40 Н] ҒО 
ЧЕРВИ а 角 即 得 。 这 
个 点 应 在 负 号 地 震波 区 内 。 
当 妆 最 大 压 应 力 的 投影 点 知道 
后 ， 涪 图 6-40 中 的 虚线 加 
加 90 НЕ 即 得 主张 应 力 胃 
ТЖ. РНЕ 
УН Лр В 238 СҮР 2k 05 22 д, 


F P= 
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3. Е ОЕ НЕ ЖШ 6522 дд 
ЗАДАНА ЖА. ЕВЕ, E 
қта ЕР ВЕ. НОД] 
AIKAA M УІНЕ ЕАН» ИН ЕМЕЛЯ Е 71 
Кт рЫ АШ ЧЁ ИН Ы 2221: ЫЛ, Ee- R. ЖАРК ААЛ 
HERDAR ГО, Ч ВЕК ТЕЕ КЕЕ КУ ЯН ЖК МЕ 
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力 的 方向 。 内 为 这 种 观点 认为 ， 由 两 个 可 能 的 错 动 方向 之 间 夹 角 
的 等 分 线 所 求 得 的 上 应 力 并 不 是 震源 
区 锋 前 作用 的 主 应 廊 ， 也 不 是 区 域 的 
Ем», ШАЯ Жар BJ = py 
2. ЕЖЕ Т Gë H BJ 2 
ЖТА НЕ НА РА, 
由 认为 决定 震源 地 方 的 断层 盏 是 最 主 
要 的 ,与 其 夹 45 度 的 方向 就 是 主 应 力 
方向 。 如 果 某 一 区 域 地 下 存在 着 许多 
6-42 平行 错 动 的 软弱 面 ， 则 主 应 力 的 方向 
了 世 自 然 很 规则 。 但 不 能 因 这 种 主 应 旋 方 向 较 规 则 就 认为 它 就 是 这 
个 区 成 的 主 压 应 力 方 向 或 主张 应 力 方 向 。 

ЖР, ШЕШЕН ОТЕ ESP Наа Sh, ПІ 
Е ЕЕ, Нивы КИНО Wr 
层 就 必 生 错 动 和 和 地震。 在 这 种 情况 下 ， 与 断层 面 成 45 度 角 的 方向 
上 符合 由 地 震 流 初 动 求 出 的 主 讨 应 方 和 主张 应 力 的 方向 。 位 此 时 
的 构造 运动 并 不 是 沿 这 个 主 应 力 方 南 挤 压 和 伸张 ， 而 是 平 推 的 。 
所 以 由 卫 波 节 线 按 45 庶 的 关系 所 求 得 的 主 应 为 方向 是 不 能 代表 
性 源 地 方 和 全 区 的 主 应 力 方 向 的 。 

在 求解 震源 机 制 时 ， 丰 人 认为 求 所 请 的 主 应 力 方向 比 求 断层 
面 更 有 有 意义， 实际 上 它们 只 是 同一 问题 的 不 同 表 东方 法 。 

根据 以 上 三 种 观点 ， 可 见 由 地 震波 初 动 求 体 前 应 力 场 的 问题 
现在 还 没有 解决 。 

ИЗНН, ОНЕ КЕЗЕ НР ЕЧ Г ИЯНЕ Е 
Ы. ШЫН НЕА АННЕ ЈА), ПРОСВЕТ 
绝对 运 葡 的 方向 。 因 为 假使 它们 都 商 同一 方向 运动 ， 但 因 两 块 体 
的 运动 速度 不 同 ,产生 盖 蜡 运动 ,也 会 造成 震源 地 方 的 断层 氏 动 。 


第 六 节 ”关于 错 动 幅 度 和 断层 长 度 
震源 地 方 的 错 动 幅度 各 断层 长 度 在 一 些 实际 问题 中 是 很 值得 
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用 宗 震 下 积 求 的 


келік, ЙЕНЕ ДЕЕ ЕЛЕП ШЕЕ ЛЕ ҚЫ ЕН ЕШ 


的 热效应 时 。 对 寸 求 错 动 幅度 积 断 





时长 度 的 问题 ， 地 震波 资料 是 


比较 有 用 的 ， 因 为 地 震波 直接 米 自 多 源 。 但 是 用 地 角 波 求 这 些 参 
数 是 比较 复杂 的 。 当 地 起 发 生 时 ， 需 要 合计 其 错 产 幅度 和 断层 长 
庶 可 使 用 个 而 列举 的 一 系列 经 验 公 式 ( 南 6-2 3， 这 些 公式 有 的 十 
从 地 震波 资料 推 得 的 ， 布 的 是 藉 刀 面 断 腹 资料 推 得 的 。 
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第 七 章 шен TE 


НЕ жк ЕНЕ, MATRAH ARRA — ЗЕ 
国民 经 济 .国防 建设 ,人 民生 命 财产 的 重要 问题 。 本 剖 中 主要 是 介 
绍 地 震 区 域 划 分 、 根 据 前 兆 进 行 地 震 预 报 以 及 一 些 统计 预报 的 知 
И. RARR- Ане. 

强烈 地 震 的 发 生 不 是 偶然 的 ， 它 有 自身 发 生发 展 的 规律 ， 同 
汗 , 地 怖 的 发 生 也 不 是 孤立 的 , 它 与 许多 事物 有 着 相互 联系 和 相互 
依存 的 关系 。 研 究 地 震 发 生 、 发 展 的 全 过 程 , 研究 其 与 他 事物 的 相 
互联 系 又 相 瑟 依存 的 关系 ,研究 地 震 发 生 的 内 因 和 外 因 , 以便 求 得 
НИЕ, BPE E Pas HLH: PE n, 

我 国 地 坟 预 报 的 研究 ,主要 是 在 1966 ЕЖЕ ЖИЫ ЕЛГЕ 
地 开展 起 来 的 。 到 现在 虽然 时 间 丰 长 ,但 已 经 取得 不 少 的 进展 ,也 
了 歌 得 了 比较 好 的 经 验 。 这 些 成 绩 的 每 来 首先 是 伟大 的 毛 译 东 思 想 
的 指引 , 党 和 政府 的 美 怀 和 中 央 首 长 的 多 次 托 示 下 取得 的 。 

无 沦 是 作为 长 期 地 均 巴 报 的 地 震 区 域 划 分 还 是 根据 地 需 前 兆 
现象 进行 的 短期 顶 报 ,都 尚 在 研究 发 展 中 。 下 面 ,根据 几 年 来 的 工 
作 结 果 先 谈 谈 地 考区 域 划 分 问题 。 


第 一 节 地 震 区 域 划分 


地 震 项 报 是 指 对 地 多 发 生 的 时 间 、 地 点 和 强度 的 预报 。 地 才 
区 域 划分 则 是 用 地 质 ，、 地 辟 和 历史 资料 等 方法 对 地 库 发 生 的 地 区 
和 强度 的 弧 报 ,对 时 间 的 预报 是 很 粗 路 的 ,通常 只 是 预报 在 一 、 二 
青年 内 某 处 将 全 出 现 的 最 大 地 震 。 

НЫ АЛЫН Ы НЕКАЯ, BARENE 
Аки. ИРА НЕ ЖЕНИ ПН, 


4205. 
































于 这 些 工 程 即 使 我 们 能 够 很 准确 地 指出 明天 要 人 发生 副 烈 的 地 震 ， 
亦 很 难 对 它们 采取 措施 给 了 加固。 固 此， 我 们 关心 的 是 在 这 些 建 
筑 物 . 结 均 物 的 寿命 期 间 内 (一 般 在 一 ,二 自 年 内 ?会 齐 到 的 最 大 地 
怪 是 多 大 ,以 便 事先 把 它们 修得 坚固 一 些 。 显 然 , 这 种 预告 对 国民 
经 济 和 国防 建设 来 讲 是 很 重要 的 。 国 家 可 以 根据 这 种 预报 对 城市 
工 灶 ,交通 等 作出 更 为 合理 的 部 轩 。 


























1. 地 震 区 域 划分 的 地 质 学 基础 


地 质 学 根据 发 现 的 各 种 生物 化 石 ， 将 地 质 历 史 划 分 为 者 干 时 
期 .大 的 地 质 时 期 为 代 , 代 分 为 所, 纪 又 分 为 期 ( 表 7-1 ) ,最 者 是 太 
古代 ,相应 的 地 居中 还 没有 化 古 ; 最 新 是 第 四 纪 , 这 时 已 经 有 人 类 。 
表 7-1 中 的 每 一 个 纪 所 包括 的 时 间 间 陋 是 很 长 的 ， 如 第 四 纪 即 大 
约 有 一 百 万 年 ,其 它 的 纪 则 更 长 得 多 了 。 这 是 地 质 学 的 特点 ,也 是 




















表 7-1 MHAE 
а BE P B) [Bl 
Ж т . 
(UE D # М тш) 
ЖАКО Аг) 
| ВЕН (Ап) 
元 古代 [Pt { 
RHE) 
чае) 65 
aaao) 45 
mW (5) 35 
ВКР) (О) 3Б 
npa) 50 
zæ% P} 40 
=йш(Т} 35 
中 生 民 CMz) Жест) 40 
m in (K) 40 
MERK) | 第 三 纪 ( 有 ) 70 
во) 0.5-1 
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НЫН ЕЗИ ЙЕ e S: TEJ a N ЛЕ БЕ ДЕА Æo 

对 于 半径 为 六 二 多 公 红 的 吧 球 来 讲 ， 地 震 发 生 在 地 球 的 最 上 
大 ， 特 列 是 式 多 发 生 在 拖 夯 下 60 公里 的 范围 和 内， 这 就 和 主要 十 
研究 全球 外 壳 的 地 质 学 有 着 密切 的 联系 。 由 于 地 质 学 的 时 间 用 度 
很 天 .也 很 粗 , 因 而 用 地 质 学 的 方法 只 能 研究 在 极 长 的 时 间 内 地 老 
构造 运动 总 体 的 宏观 发 展 趋势 。 几 百 、 几 和 干 基 至 几 万 年 的 时 间 亦 
Е ИВ НН “РН”. РАН, АЕ Я БЕ ЖЕТТ, ВЕ 
动 在 入 类 历史 时 其 内 的 情况 ,相对 来 讲 ,可 以 认为 是 恒定 的 ， 

由 于 各 地 移 造 发 育 的 条 件 不 同 ; 因而 在 不 同 地 方 的 构造 运动 ， 
其 强度 亦 有 差别 。 总 的 说 来 很 老 的 构造 运动 (比如 圳 旦 纪 的 ? 则 因 
离 现 伐 太 入， 关系 自然 很 小 ,而 新 生 代 特别 是 第 四 纪 以 来 的 构造 运 
动 一 一 即 新 构造 运动 与 地 圳 发 生 的 关系 较为 密切。 

ЗИ ЕН ЕКЕН ура 50, ТЕ ВО Hb ре, Е 
烈 上 和 ,下 一 地 区 则 祖 对 副 烈 下 降 , 叫做 二 者 的 差异 运动 强烈 ， 二 
者 边 异 处 是 差异 运动 强烈 的 地 区 ， 这 些 地 区 常常 是 发 生 强烈 地 震 
的 地 方 。 这 些 地 方 常常 表 班 为 一 过 是 攻 立 的 高 山 、 一 按 则 是 宽 笨 
的 平原 ,我 们 称 这 些 地 方 的 地 形 对 照 性 很 大 。 如 华山 .秦岭 与 关中 
笠原， 喜马拉雅 出 与 印度 恒 启 平原 等 。 特 别 是 自 第 四 纪 以 来 差异 
运动 强烈 的 好 方 ， 常 常 也 就 是 发 生 强 烈 地 震 的 地 方 。 与 型 的 例子 
ЗП 1556 年 关中 平原 发 生 8 ЗІ; 1934 EES hisk РА 
度 、 尼 泊 尔 边境 发 生 8.4 级 地 震 ; 1950 ЕУ ЕВ У 
发 生 了 8,5 级 的 地 铸 。 这 是 因为 差异 运动 强烈 的 地 区 ， 地 下 岩层 
所 受到 的 下 留 放 力 很 大 , 随 着 时 间 的 推移 , 剪 切 应 力 逐 渐 增 加 ， 当 
前 切 应 力 的 强度 姐 过 丑 石 的 极限 强度 时 ,岩层 便 产生 破坏 ,从 而 产 
生地 震 。 因 而 强烈 的 差异 运动 是 发 生地 震 的 重要 标志 之 一 。 其 些 
КЕ НЕ, э УЕ ЖЫ ЖП ВАНН РОД 2 НЕ, ВЕКЕ Hh 5 Hh 35 
构造 的 边缘 等 ,常常 是 差异 运动 强烈 的 地 区 。 

新 构造 运动 前 研究 可 以 有 很 多 内 容 。 例 如 可 以 举 出 :第 四 纪 
断层 ,第 四 纪 火 山 , 涡 泉 的 分 布 .河流 支流 的 不 对 称 形 态 .河流 水 系 
КЕШІ ЕБІ КЕШЕР РАН ЗЕ, ` 
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Жа СГ тз ТАШ ЗЕ Sh. {ГИЙ РИ Pru RER И, КИК 
ВЕ ЕЕ FEE ЗК Ж» ІНІН НЫ Ий К, ЩН ДЯ СЕНУ A 
里 就 不 讲 了 。 
И РЁ E АЕТ РЫҢ, АЕ, ЖП, ВЕКИ 
НВ АП ЖЕЛИ ЧЕ ЖИЕ Ж. РР ТЕ 3Jj 35 ВЈ 
КЕ АТ ВИЖ ЕНІ, БАЕК N 

ИЕН ВЕ, НЇНЕҢ ЕНЕР Ж 
БИГ ДЕ» МЕНЕ НН HERE. ЗЕЯ. ЖІНРЕНІ 
EDERE НИЛА, RAEE LEHA ЯН АННЕ. M 
在 这 里 发 生 了 1668 д2 8,5 RRM- ERE. НАЯ 
万 余人 ,为 我 国 著名 大 地 震 之 一 。 其 破坏 范围 包括 山东 全 省 ,河北 ， 
河南 ,安徽 . 江 芬 的 部 分 届 区 ,直到 长 江 以 南 的 宣 城 一 带 仍 有 人 破 环 。 

БЕТТЕШ F ЕРДЕ ЕЕ РН Е КУЖ ЕТЕ, Ja Rl 
Улжан, шин, ЖАМИ, HAE 57 
ж?з». AER НЕБЕ А, ЕБЕ ВАНА ЕТА КЕТЕ 
о 1556 А 8 级 地 震 就 发 生 在 这 里 。 

在 我 国 西南 地 区 ,全 震 与 南面 断 束 的 关系 有 些 地 六 很 明显 ,不 
少 狂 中 烈度 八 度 (相应 的 震级 约 6 级 ) 以 上 的 地 震 ， 它 们 或 者 发 生 
在 断层 上 ,或 性 发 生存 两 条 以 上 断层 的 交汇 处 ,或 者 是 在 断层 的 端 
自然 ;断层 不 是 都 可 以 在 地 面 上 看 见 的 ,在 地 壳 内 部 的 断层 可 
能 还 更 多 更 大 ， 因 为 强烈 的 也 霸 常 常 发 生 在 地 过 以 内 ， 且 为 数 很 
多 。 浅 的 地 震 有 只 有 严重 的 窟 坏 性 ,而 较 深 的 地 震 玻 坏 性 较 小 , 花 至 
常常 没有 破坏 。 因 此 在 研究 浅 矢 时 ， 即 使 是 地 表 不 可 见 的 断层 也 
是 很 重要 的 。. 上 述 我 国 西南 的 许多 地 震 与 表面 断裂 的 美 系 是 很 明 
显 的 。 但 这 并 不 是 说 非 表 面 断 型 就 不 重要 。 兴 一些 的 断裂 也 可 能 
造成 征 斥 ,它们 与 表 古 断 理 也 可 能 有 成 因 上 的 联系 , 世 可 能 性 质 上 
差别 委 大 ,情况 较为 复杂 。 王 因为 它们 不 出 露 于 地 表 , 研究 起 来 比 
ВЕ, НЕА ЕТЕ ШН, 

2345.3 2 EE 8 TE ДЕ йр: 22 šE Hh ES ИЕР 
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БРАН Бр — зу. КН, ПВ 
能 显 , 因 而 难于 发 生 强 烈 地 震 。 

地 震 发 生 的 强度 和 颇 度 取 让 于 物 造 运动 的 规 借 、 强 诬 和 速度 ， 
ШШ, ЖЕТЕ ЕНЕ ТІН ТІЗЕ ЛА. PAEA 
件 所 决定 的 地 震 震源 体积 的 大 小 ， 是 决定 地 震 强 弱 的 重要 因素 。 
我 们 知道 在 整个 应 变 区 , 地 震 发 生前 一 刻 震 源 处 所 积累 的 前 量 E, 
可 写 为 
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AE r ЖИВЫ, п ЖЖ, БЕН. ЖЕНЕ Ж 
BU AMMAR r, e EJ ДЖЕ S Е СНУ В ЖЕЛІН», IRERE ЖЕ] ЖЕАР 
TORIR. ЖЕНЕ ЕВ Н ХА ран, НЕ 
波 总 能 量 约 为 10” 尔 格 ; 而 震级 为 8.5 级 的 地 震 , TE Hh ЕТЖ А НЕШ 
的 为 10” 尔 司 ， 这 个 莽 别 是 非常 悬殊 的 。 地 震 震 源 区 岩 太 的 物理 
ліе АН К ЕЖЕ ЕНІ АМ Y „ЛИД 
ЖЕНЕ Е ЕАҒЫХТ, ЕЛЕНЕ 
ЖЕТ ЛӘ ЫЛҒАН s. ИРИНЕ ИКТ, 
其 原因 就 在 这 里 。 

ИНЕ ТЕ ЗАЛЫ ХТЖ 
Қаза ЕЕЕ. ЕР Ар ҚИДАН ЕЗ РЕ, 
ЖАУ Равда). ИИ, ЖЕ АСЫРА Tü Liy 8 
Баман S: uj $Ë ЕЖ ЗЕ а айй КЕ Ж 

ДЕЕР ЖЕНУ Е е РН ҚЫН ЕЕ, М y 38 
і BERAWA]. РИН ЕН, ШЛАМ Z 
АЕ МЫР, ЛЛА НИЕ РОЩЕ] вер 
5р Т 400—500 公里 。 1906 ЕН И, ВАК 
ВК: КУН, НН, ЗН 
бон ЛЕСА 7 ж, ЕУ АИЛЕ АМ ГР, ЕЖЕ 
ЕЦ REAR НЈУ КАЧЕР, НМ, ВЮ 
Жан хан). НОЯ ОК ЕЗІ, 1920 
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年 6 月 5 日 台 东 断层 附近 发 生 过 8 RRE. 

近年 来 ， 对 发 生 在 我 国 的 许多 巾 蝇 震 六 进行 了 震源 机 制 的 研 
究 , 结果 表 明 许 多 电 震 起 以 水 平 运动 为 主 。 

НЕД, ЖЕ е ВЮ, ЖЗИ 
жан БАНЕ Е, ур ЕАН ЕР ЕНЕР AAN, ВАСЯ 
过 三 角 测 量 以 及 地 球 物理 的 方法 去 查 明 。 

一 般 来 讲 , 单 纯 的 水 平 运动 或 单纯 的 正直 运动 是 极 少 的 ,二 者 
是 本 伴 而 生 的 ,不 过 有 主 从 之 分 坚 了 。 

工作 中 常常 使 用 对 比 的 方法 ， 即 首先 研究 已 经 发 生 过 大 电 震 
的 地 方 的 地 质 条 件 或 特征 , 当 积累 一 定 经 验 碎 后 ,再 拒 掌 担 到 的 一 
些 规 律 性 运用 到 那些 电 质 条 件 和 新 构造 运动 特征 相 灶 似 的 地 方 进 
行 预报 。 

要 注意 到 ,有 的 地 方 可 能 近代 构造 运动 比较 强烈 ,但 由 于 翅 质 
方法 的 凡 度 太 大 ,还 不 能 在 地 质 现 蒙 上 反映 出 来 ,或 性 还 没有 反映 
到 地 面 上 来 ,甚至 地上 和 地 下 的 情况 完全 两 样 亦 是 有 可 能 的 。 

为 了 小 重 其 地 的 近代 构造 运动 情况 ,也 可 采用 别 的 一 些 方法 ， 
如 考古 学 的 方法 ,水 准 测量 和 三 角 测量 的 方法 等 。 有 时 ,研究 水 系 
的 变迁 亦 是 一 个 很 好 的 方法 ， 姓 来 地 面 水 系 的 变迁 能 够 比较 癸 地 
反 淡 构造 运动 ,为 了 弄 湾 地 下 深部 可 能 存在 的 断层 的 性 状 和 规模 ， 
可 己 研 究 呈 震 的 空间 分布 ,或 者 用 好 震 测 深 的 方法 去 查 明 。 

































































2. 研究 现代 构造 运动 的 考古 学 方法 

研究 地 壳 构造 运动 的 方法 有 很 多 种 。 其 中 包括 地 质 , 地 瑶 , 大 
地 油 量 及 其 它 地 球 物理 方法 。 这 些 方法 备 有 其 优 缺 点 。 地 质 方法 
研究 几 十 万 年 乃至 更 长 得 多 的 时 间 内 地 过 构造 运动 的 过 程 ， 对 了 
解 地 球 及 其 荣 一 局 部 电 区 档 斗 发 展 的 总 过 程 有 很 大 意义 ， 但 在 加 
管 地 震 预 报 的 时 间 问 题 上 ， 则 感觉 时 间 尺 度 太 大 。 因 为 我 们 所 关 
心 的 最 多 也 就 是 一 ,二 百年 内 的 问题 ,而 这 样 的 时 间 内 构造 运动 有 
何 特 点 ,地 质 堂 是 很 难 回答 的 。 事 物 的 发 展 是 不 平衡 的 ,多 少 万 年 
的 平均 情况 ,一 般 地 讲 不 能 代表 --、 二 百年 内 的 情况 ， 甚 宇 亦 不 能 
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代表 两 、 三 干 年 前 情 帝 。 这 就 是 说 要 用 地 质 学 的 方法 回答 地 震 预 
PEA ЛЕК, ЗН ЕВЕ ЛЕ Л.Т, osa КИН 
运动 的 过 程 , 但 共 时 间 尺 度 仍 嫌 过 大 , 瑟 精 确 度 亦 不 高 。 太 地 测量 
的 方法 地 以 做 到 Е Чу 24 当 很 好 地 发 
挥 其 作用 ,但 往往 届 到 入 们 积累 这 种 资料 的 时 间 过 短 ,而 强烈 地 震 
的 能 车 从 祝 累 到 群 放 的 全 过 程 时 间 较 长 ， 现 有 的 资料 往往 难于 研 
究 地 震 发 生发 展 的 全 过 程 。 潮 演 观 测 的 方法 ， 和 且 不 说 资料 积累 的 
ВТАА, ША ЯЕ АДЕ Д АУЕ: НЬ БАЈА ЕРЕ 
жж. 

TEPER ЕЙ, ЕНІ 法 在 研究 地 震 长 期 预报 的 问 题 
二 ,有 其 独特 的 优点 。 由 史前 文化 遣 赴 的 考察 ,可 以 研究 较 长 时 间 
内 时 壳 的 开 隆 运动 。 比 如 研究 有 旧 石 器 时 代 , 细 石器 时代 、 新 石器 时 
代 的 文化 遗 下 ,相当 于 六 十 万 年 至 开 万 年 的 时 间 , 与 地 质 学 上 的 更 
新 世 中 晚 基 和 全 新 世相 当 , 时 间 尺 度 还 是 比较 火 。 如 像 根 据 中 国 北 
京 猿 人 确定 的 时 伐 距 今 约 25 一 50 万 年 ,时 间 间 隔 也 太 长 了 。 为 了 
研究 地 庆 问 题 应 当 首 先 研 究 有 中 以 来 的 交 化 遗址 。 

一 个 强烈 的 地 震 , 其 能 最 的 积 黑 时 间 可 能 是 一 ,二 百年 苇 至 几 
干 年 ,为 了 研究 地 震 能 量 了 积累 的 全 过 程 ,有 必 剖 研究 相应 的 时 间 内 
地 党 均 造 运动 的 全 过 程 。 我 国有 三 和 干 多 年 的 地 震 历 史记 载 ， 和 如果 
我 们 用 考点 学 的 方法 凋 查 了 几 千 年 内 袍 造 运动 的 发 展 过 程 ， 再 把 
这 些 年 间 的 地 震 资 料 拿 来 进行 对 比 研 究 由 于 构造 运动 与 地 震 的 
发 生 丰 蜜 切 头 系 ， 因 而 对 比 同 一 时 期 局 一 地 区 的 两 种 资料 是 很 重 
HE 
ESIA ЖПК ДЕН, ЖЕЛЕТ КЕ ИШЛЕ ЛЕЙЛИ, 
ЁСЕ ГЇ ЕТЕЙІН НЕН о ТЕ Ж dk УИ, 
常 将 历代 文化 遗物 埋藏 在 地 下 ,今天 我 们 发 握 古 代 文 物 所 在 的 位 
置 ,代表 当时 的 地 和 面 高 程 与 现 车 的 地 面 高 程 相 比 较 , 就 可 知道 多 少 
年 内 该 地 接受 了 多 厚 的 沉积 物 ， 也 就 反映 了 相对 下 降 的 情况 。 说 
FEAM: 根据 地 层 的 相互 营 压 关系 及 地 层 中 多 古代 文化 
遗物 确定 地 层 的 时 代 ， 进 一 步 研 究 各 了 时代 接 受 沉 积 物 的 厚度 来 判 
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Не F BE РОВ ЛЕ, 

ТЕШТИ ЕРИНДЕ УУ, РЕЯ. ЭЖЕ РҮН 
# HHB E ИТ Gu ТЗ И, ss B am КН ТЕ, 便 可 确定 阶地 形 
REE Ж-Е ЕН АЛИ ИЕЛ ЯЙ НОК ЛЕ, 从 而 反映 了 该 地 
ОЕ M о ТЕТЕ БЕЙ: K ЭГИН ТА Ed K ТЕ, ЖМ 
ЕЕ, 26 РЕ ВЕРЕН БТ ТЕ НВ ДІНІН [а] — J v. 
th, ТО s БА ДЕҢ aB НІН. ТТТ ФАРА НЕЕ 
ОЕ | 

#E ЁЧ ВИК 0 З ЛЕЛЕНИ E, РИА 
RERI КІНА ОР 7-1). ЖЕНА БЕЕК Е, ЖБ 
Н ЖАЛЫ НО A BER E ГРА ЯНЬ o SERA Й В.Р, 
нанын, ХАУА», ВНАЕМ, ARR ЙЕН 
ПН, RRR ITRE Жа ЕРЕН СЕ 
ВН! 2.3 ЖДИ, АНЫН. Pg +k. Fg 
НЕ. У, ЖМ. К ЖЕНЕ ЕЕЕ, КИШ, ШІН 
КАДИ А ЕЕ RAR, EER НЕЕ НОЯ 4.9 米 , 这 
说 明 河 流 在 枉 千 多 年 的 时 间 内 切割 的 深度 ， 区 路 了 这 段 半 问 内 该 
АЕН yë Е УРОЖАИ EE, 

ERREA 1.5 ДШ ДЕ. ДЫНА ІНІ), A AEW aA 
河 共 有 的 一 级 阶地 ,在 北 润 河 北岸 阶地 陡 欣 上 距 地 表 1,6-1,8 Ж 
ВЕ, ХТ ен. АННА ЕКНІН 
29 зо ЖА ЕТЕГЕН ИКТ а ЖЖ у ER. НЕЕ 
WEP БЕТ ЕРНІН. LRT S К. РДА ИЕ АА b Ru zk oE E: 
Ж, нж ШЕН ss Br Flat АЕ АА SB. И 
一 级 阶地 高 约 2.9 ЖИЕН НКИ ТЕ. ІНІН W 
BERTE, 也 可 以 丰 河 温浴 相 的 纽 砂 土 沉积 , АЕС АА ЯН 
度 ; 设 好 是 比较 二 河床 (相应 的 砂 邯 砾石 屋顶 部 ) 与 今 河床 的 高 闭 
求 得 ,结果 得 到 自 元 和 初 以 洲 , 第 一 级 阶地 的 切割 深度 为 1.8 Ж. 

以 上 资料 表明 ,战区 以 前 , Е БИЛЕ АНЫ, 战 国 
以 后 又 接 尝 沉积 ,但 随地 因 地 完 治 天 而 使 河流 下 切 , 北 形 成 了 现在 
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МЕ ТНВ Е ВИНА, XERE Е 


Ни. 





ЖЕЛІНЕ ЫЛЫ» ра Е ЕЕ ЗИ ДЕ 
Е. НН МЕТ ЕЕ СА С 4664031 Е, Лу П. ЕЯ 
ЖЕНЕ, ЛЕ. Е, H EL Е фе 15 f 
НЕНІ А ТЕН НИ. Жл. 231 Е.В — Rh 
ра: Sha ha K EER, ЖИЕК 1303 年 大 ИТ 
ВЕРА ЕН ХАН. ЕР КЕ ЛЕ, HE 1303 年 8 级 天 
Елі, ГХЖА: 1291 年 临汾 的 6.5 级 地 震 ,1695 Еі 7.5, 
级 地 震 。 中 间 的 地 震 痢 比较 小 。 公 元 前 466 年 地 震 正 是 战 蜀 时 期 ， 
公元 前 231 年 是 秦始皇 16 年 3 回顾 前 述 直 县 赵 家 诺 北 润 河 的 阶地 ， 
表明 正 是 在 战国 后 不 久 , 该 地 由 接受 沉积 转 为 电 索 上 天, 从 而 使 河 
流下 六 的 末期 。 元 初 形成 的 一 级 阶地 , 45. 20-57 1303 年 8 级 天 震 
同时 。 由 此 可 见 , 现 慌 构 造 运 动 与 地 入 的 关系 是 很 密切 的 了 。 

ЕН НЕГЕ ЕЕ ЖИЕНІН, $ БАЗ 
村 一 钻 孔 柱状 资料 为 例 , 以 示 一 般 。 
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0 一 30 Ж МЕ. 

30 一 80 Ж PEETI RPI tiko PEE К. 

80—145 Ж Ле, Е ЕНК ЗЕ Ја 
Е. REAGE SHEEBA. 


. 145-330 Ek ВАЗЕ, Pa tE ЕЮ, 中 EEI 


Жасы Е, А, НЕ. 
330—400 MA ЖР нЕ. 
400—440 Ж BAREA Е, НЕЕ, 地 下 水 位 440 ЕЖ. 


БУБТ, ЗЕВСА А ТЕЬ, 145 АЖИ F 2 2 s Sp Eh (О, 
КОНИ. {ПЫ 2 ЯНЕ СО, ВУНЕ, ЖІ в 
НЯ А ЕЕГ АЈ Я 26, А LT E 80—120 Ж, Еру, BEER Bi 


ИВ чо ТАСХАН Ж Г ДІ. ЛАР» 

















КАПА ЖЯ ТЕ ЪҤ ЗЕ ВЕРН ЯН ГД Ла ТЕ SE S HI ЯЯ, Haya ss 
H Е, АН ЖА АЛАН, JA {СИГА А. АГЫ F ВЕЛ 
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但 接受 沉 丰 的 总 厚度 仪 1,45 Ж, ЮС ЖК ЖЕК ИЕ ТЕШ, 

ЭЛЕН САКЕ, ААЖ. СОН ЫНЫ ЖЫ ЖТ 
МНЕ ЗЕ ФОТ. ЛА 7-2 中 НАШ, НЕЛЛИ 
ATARA РИА Вр В, 





Вт: БРЕ ЕН 


Юз ЧОН ЯР ЕН ЛЕ ЕҢ, БЕ ЧУУ ЫНЫ АА, НЕН lG 825 
1862 年 ШК, АН ЖЕ 5.5 级 地 震 ; 公 元 ИЕР 
新 经 县 发 生 的 六 度 地 震 ， 其 余 弱 震 均 无 靶 和 还 。 这 种 不 高 的 地 震 攻 
动 性 与 本 区 并 不 强烈 的 现代 构造 运动 是 一 致 的 。 

НИ, РЕН Н.В: АНА ЖА УШ 
Жїл ЖИЙ EBEDE Қ. BAET an asap i КИ T tE 
rh, ЕМЕН ЕЛ НЫ Ж K at SS НИ НИ Б НАҚ. ы 
НИИ ЖЕЕ Вино. KERETA, И 
НИКНЕЙМ 
绝对 年 代 ， 都 取得 了 相当 的 成 绩 。 为 今后 广泛 的 应 用 打下 了 基 
14. 

REER A HERA ЈЕ НАУ ЕЕ 
运动 提供 了 先天 的 优越 条 件 。 

















3, ЖЕРЕ Л) НЕ ЖЕ ЗАН 
ХЕЗ ССН Л ИКЯЕ E ЖЕЛЕ ЗЕЛ ИНЫЕ, 
Hb ye rau 2) КЕТЕМІН, аар БЕКИЛ РЕ, ХАН ЖЕЖ 
Жей ҢЫ ЖЕНИЛ ДЕ ‚ ЕЛІ BB IB СЕ НЕ, ЖЫ ЖЕ СОЛ ШІН 
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MEDIE, 部 需要 有 一 定 的 认识 , 方 能 着 手 编制 地 填 pe FR ОШ 27 
EE 

(1) 地 蛙 带 的 划分 ”人们 常常 把 地 需 比 较 密 集 的 区 域 划分 为 
А Ў, 乍 在 起 来 是 简单 的 , 粗 究竟 应 当 送 用 什么 原则 进行 地 
震 花 的 划分 ;由 十 对 地 起 发 生 的 过 程 认 识 得 还 很 不 够 , 实际 -上 是 很 
本 难 的 。 通 常 是 考虑 ， 中 地 震 密集 分 布 的 情况 ,即将 地 震 次 数 , 震 
中 党 度 或 地 能 能 量 做 统一 的 考虑 ;加 地 质 条 件 , 即 结 人 台地 质 构 造 音 
лат ЕЖИК, 加 记 可 以 把 地 震 机 制 相 似 的 地 震 或 由 
统一 的 应 力作 用 所 产生 的 地 震 划 分 为 一 个 地 震 带 。 但 到 日 前 还 无 
满意 的 划分 方法 。 

СЯ Е НЕ, TEER. АПТЕ Ж. 
ЗЕН ӘННЕН ЕЖ. ЖОНИЛ 3 8А, 
Жаа БАБАШ ТЕУ ЕЕ, — ЖЕРДД ГЫ ЖЕ ЖЕРИНЕ , Я HL — 
АКНЕ ХРЕН ВЕ, яж КИНА, — Т 
Rb ya iy BU HE ЖЕНЕ дн ЖА БУ ЖЕ АОН ph АНЕ S) Sa ЕЕ =b 
ОЕ ЕВЕ АИКА, д — F КУ МОЕ, ГРА 
ХАЛЫ а КК ЕТ, MEEA АРЕН ҚЫН Sh by Ez, 
Бу ЖЕ АА ЖІ А ВЕСТ k. ТЕЗЕ АН, ЖАЗ) 
于 相对 平静 的 时 期 , ЖИ ВУ E УЕ, 这 一 阶段 通常 较 
长 。 在 前 兆 活 动 阶段 , 某 些 局 部 地 区 , 应力 已 达到 岩石 的 极限 强 
度 ; 从 而 有 有 一 些 中 强 地 震 发 人生。 应 变 大 释放 阶段 ,地 震 带 内 的 应 力 
普 这 而 六 到 甚至 超过 岩石 的 极限 强度 ,出 现 地 震 带 内 最 强 的 地 震 、 
ЖЕЛ БЕТ НЕ ДЕНЕН АЯ, ЖА ВЕ, КИСА, THRA 
让 活动 期 的 过 流 阶 段 ,地 入 活动 的 时 间 较 得 , 它 是 整个 活动 期 的 
尾声 , 袁 示 将 转 入 下 一 洁 动 时 期 。 包 括 四 个 阶段 的 一 个 完整 时 期 ， 
大约 是 几 百 年 至 一 .二 于 年, 新 构造 运动 较 强 的 新 疆 .、 西藏 为 几 下 
年 。 每 一 规 区 活动 时 其 的 长 短 ， 随 各 地 新 构造 运动 的 强烈 程度 而 
界 。 在 地 钥 区 起 划分 的 工作 中 ， 庶 当 充 分 注意 地 震 活 动 的 间 鞭 
性 。 

СКЕ ШЕ ”地震 常 常 在 一 定 的 地 区 内 发 化, 那些 好 区 
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Ето ТЕУ, ЖИК ЕН ЕН RWE JZ 21: Ri нЕ 28 
也 在 ,但 更 大量 的 地 震 是 发 生 在 过 去 就 经 常 发 后 地 震 的 也 震 这 内。 
ар ҮДЕРЕ ВЕ. {Н УЖЕ ЕЛИ ЖЕЗДЕН 
ERRER ИЛЛЕ ЖЕТЕ ТИЕШ ЕБ? 这 还 要 看 各 地 的 其 体 情 
襄 。 粗 略 地 说 来 , 电 起 由 有 重复 性 是 可 以 承认 的 ,但 地 震 在 时 间 、， 
室 间 , 剖 度 工 究 况 怎 祥 重 复 , 还 需 进 一 步 研 究 。 现 就 国内 外 地 震 重 
复发 生 的 情况 ,向 要 介绍 如 下 。 
”4751 年 5 月 24 日 龟 利 床 塞 普 西 侍 城 地 震 。 城 市 完全 避 坏 , 海水 
也 首 入 市 区 ,十 港口 完 企 失去 效用 。1835 年 束 塞 普 西 菠 再 次 地 震 ， 
КЕЗЕ ІНЕ ІНЕ ЕР, РТА ӘРІДЕН ЖЕ ТЕЛЛЕ ІН 
端 让 地 震 时 于 高 了 8 RR, 中 部 入 高 了 3 英尺 、 北部 天 高 1036 Қ 
ЕЕ. 1960 45 ХАН, ЗЕТ УЫ. ix 
AP K HE AE E S S: ЕМІ Ы 
在 厄瓜多尔 海岸 , 西 经 81.5 НЕ, JEE ЖЕНІЛ У, 19064E 1 月 
31 日 发 生 了 震级 为 8.6 级 的 强烈 地 震 。1942 年 5 月 1 日 该 处 又 
发 生 了 7 了 .9 级 的 强 震 。 这 是 厄瓜多尔 最 强 的 两 次 地 和 震 。 

阿 窗 计 兴 都 库 什 一 带 , 经 常 发 生 6 一 6.9 级 的 中 深 源 地 震 , В 
尔 也 发 生 ?7 一 7.9 级 的 中 深 源 地 震 。 这 是 一 处 厂 较 著名 的 地 震源 。 

ЕЗ ВЕ 10 度 以 上 的 地 震 在 同一 地震 带 上 发 生 的 情 
HEHA. АП 1303 ЕЩЕ 11 ЕВ, 1695 年 临汾 80 EE Hh 
ЕЕ. НЕ. НЯ ЕСН, а PRE 
Ж. ЗЕЯ Е ЕНЕ НЕ КЕШУ Н ЛАТ, WEERTS Ж. 
Ж ВЕ НЫ в НВ ЕБ АМ», 10 EUERE 16 i A 
То 度 地 震 让 床 地 下 复 的 有 如 下 三 对 例子 ( 表 了 -2 )。 MARE 
EEE, Ahma ТЕРЕЛ А» ЭЗЕН ЕРИК BJ E rH#E 
ТЕ МИТ» ЗН ДЕ ЕРИК Е Н E ЕЖЕЛ Л 
震 亚 复 的 情况 要 多 些 , 亿 历史 地 震 记 载 , 常 以 县 为 单位 ,; 不易 指出 
МЕ ЕЕ Н р, АТА ЯЕ ЛЕЛ, ЛЕР АВ ВЕТ 
А У ЕЖЕ, ЯТА ЕН ЕО ЕЛ КА 
{БАН РТ Кр 8 EE, ВЕТТИК АВЕ ЗТ ВОЧИБ, HE 
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地 震 时 间 Же 
地 点 Бә # 注 
年 月 日 а 
1600.9.29 FERRA 117.3° 23,5° 9+ 
19182.13 REE 117.3 23.5 10+ 
1811.9.27 I H| J E 190,3 31.7 9 
1967.8.30 мді 100.3 31.7 9 
1733.8.2 ШЕЛ 193,1 26.2 9 
1966.2.5 z: 8 #k MÍ 103.1 26.2 9 
1512.10-8 | 云南 腾冲 98.7 25.0 8 
1981.6.12 云南 ІМ 98,7 25.0 8 
1068.88.14 河北 河 间 116.1 38.5 7 
1967.35.27 de W ll 118.1 38.5 7 М «б.з 


3 т 1 E Hi & Ж ХИ жЕ SH BJ hh aji IB ЕС, Р Т9 Hh D< ІР 
短 , 东 南 次 之 , 而 华北 最 长 。 看 来 , 这 与 西南 地 区 构造 运动 比较 强 
ЭВ Ж» 

CORPER ЕН НЕ, ШАЛАР ЖЕНЕ EK Hb ВОК Ж 
车， 就 叫 作 震中 迁移 。 下 面 是 两 个 比较 典 狐 的 例子 。 

四 川 康定 一 甘孜 闻 , А 1790 年 以 后 发 生 过 许多 8 度 以 上 的 地 
Ж, 这 些 地 震 成 串 昌 排列 在 北西 向 的 鲜 水 河 断 层 上 , ЖЕ 呈 一 让 
线 。 这 些 地 震 的 震中 有 明显 的 定向 迁移 特点 ( 疼 7-52. Ж-ІКЕ 
НЕЕ, А 1768 年 泸 定 地 震 至 1811 FHE, 由 东南 至 西北 站 
№25. ЖЖ 1892 ЕРТЕ 1910 年 H 孩 地 震 共 历时 
18 Æ, 相应 的 距离 较 短 。 第 三 次 迁移 自 甘 孜 1910 征地 多 至 1935 
Жа НЕЕ 25 年 。 第 四 次 迁移 自 1935 年 石棉 地 震 至 1967 年 
AREE, ЗЕ ЛУНУ 32 年 。 可 见 震中 迁移 在 甘孜 一 康定 地 震 带 上 确 
有 一 定 的 规律 。 

在 图 7-4 中 是 近 一 下 多 年 来 莫 中 地 区 震中 迁移 的 和 情况。 这些 
地 震 的 大 小 相差 并 不 天, 它们 都 沿 龙 并 东 - 北 东方 向 迁移 。 

‚из. 
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Ни УХ ше ит 康定 
图 7-3 ЕН 


自然 以 上 二 倒是 比较 典型 的 。 许 多 地 区 震中 迁移 的 现象 不 明 
Te REEERE [B] Pq , Bb S fr Rb EZ + РЧ Ж PIB 37, 
ОНЫ Ж ИЕР Ei F AJ i ЕМЕЛ, Н# ТЖК 
ERGER БЕ ЁТ. HAE ЛИН. ЖІ p| Bë TERI ККИ. ЖЕНЕ АЙН 
BS МЭК МЕЛ, RB RE Ti A BJ BË SL yE pu ЖЖ ДЕЕ, ТЕ ЭКЕР И 
Fikk ТОЛА BE г, 从 而 促使 再 次 发 生地 震 ; Pp — hin 
况 是 第 一 次 地 圳 发生 后 , 该 处 的 地 震 能 量 已 基本 释放 完 : 但 就 整个 
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19673:27 
М:5 3 





1830-6-12 
М:7-214 





114° 115" 116" 
图 7-4 党 中 地 区 震中 迁移 图 


НЕЕ ЖЕ ПЕ ШЕ Я ЖЕЛ, 这 时, 第 一 次 地 震 发 生 的 地 区 , 由 于 
м К, З ААВВ Бу, 而 在 带 内 其 它 薄 弱 环 节 
上 六 生 应 力 的 高 度 集中 ， 以 致 带 内 另 一 次 地 震 的 发 生 。 前 一 种 情 
СП 1966 年 3 月 8 日 于 家 次 地 震 , 3 H 22 日 东 汪 地 短 及 3 月 26 
Нала. ЛУ 1830 4Е БІРЛЕ, 1966 年 邢台 地 
ЖЕЛІ 1967 ЗЕ И] ЖЕ (7-4), ТЕЙТ РК ЕНЕ ВИ NO SB 2 АЕ 07 
地 过 ,可 能 在 前 一 次 地 震 后 的 儿 秘 、 ЛА Ж ЛЕР ЖИЛЕ: 要 迁移 
到 带 内 一 定 距 离 上 的 舅 一 地 点 发 生 , 则 需要 的 时 间 要 长 一 些 。 

( 5) 地震 寄情 的 研究 这 里 要 说 的 主要 是 大 小 不 同 的 地 艇 在 
时 间 . 空 间 上 分 布 规律 的 研究 。 更 铬 的 是 弱 震 的 研究 。 有 具体 地 说 ， 
ДЕНЕ ДК ZZ ЖЕКЕ u ER Ох, у, г) ННІ НЕ 
大 小 的 震级 М 或 能 明太 ,这 无 个 地 震 基 本 参数 间 的 关系 。 

ПЕНН ГЕЛІ, еще Ж. Hi 
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ВЕСА, ЕВА ЖЕ ЕН ЕЕ) ЗА НЕ Бу {Шр ДЕЙ Pal 
МИНЕ ЕНІН МІЗ ЖЫ KAREAR ARESE, АВ 
ЕЕ Оп М +0.05) AHERE N ҚМ 
ATRA 
logN =a- bM (7-2) 

РЕ ЕТЕ ЕЎ ВЕГА ЕКНІН ЕВ, ЖИЕ 
ТЕН F B ЖОР ТЕ] ny А N MHK (E = 10%) REE 
М. FEE 


























log N =a + bK (7-3) 
за, 55, ШИС [и ЖЕЛАЕ К, КНМ, > 
№ = 本 作为 地 起 活动 性 的 标志 :, 称 为 地 震 活 动 度 。 则 显然 有 

осы A*a- БК, (7—3) 








ЕШ ЕХ 

log, М = loga A+ 5(K, — К) (7-4) 
ЗИ log УАН. К ЖИ, 上 式 为 直线 方程 ,了 为 直 
WIR ‚лажу, ЖЕНИ 10 ИЕ) 74 

logN =1одА+ү(К,-К) (7—5) 

ПЕН Ня Ж РЕ 4 、.Y、 天 期 按 (7-5) 式 可 求 得 各 种 能 
级 KK 的 地 涯 糯 度 ,包括 强烈 地 震 的 新 度 。 忆 这 里 还 有 两 个 困难 。 
其 一 是 构成 方程 ( ?~5 ОМ, АМЕ УМ, АТАМА ЕСУ 
(7-5) 是 否 出 是 线性 的 呢 9? 这 却 是 一 个 问题 。 控 方程 (7-5) 不 管 多 
За НИЕ, НЕ Вр НГ, ЖЕ ЕЛЕНЕ М И 
有 等 于 和 大 于 3 的。 再 者 ， 对 小 地 震 的 观测 时 间 常 常 不 过 几 年 或 
十 多 年 的 时 间 。 也 可 能 这 一 段 时 间 内 的 地 雹 正好 于 比较 活跃 或 平 
神 的 时 期 ,总 之 ,观测 十 来 年 的 小 震 却 要 外 推 一 ,二 百年 的 大 党, 根 
揭 是 不 完 分 的 , 短 短 的 时 间 内 的 观测 结果 , 又 不 是 在 一 、 二 百年 内 
所 有 的 昌吉 资料 中 进行 戎 机 抽样 ,其 对 于 一 ,二 可 年 内 的 地 震 活 动 
М» НЕН АСКОД PENE? 当然 也 可 以 观测 长 时 间 的 4 fg, 以 了 
解 其 变化 异常 的 情 涡 ,这 种 研究 仍 和 然 有 一 定价 信 。 在 最 好 的 情 沈 
下 ;方程 (7-5) 需 用 本 地 区 的 强 震 资料 亲 校 核 。 
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WADA BJ PTP SE ИН НО ЛЕ, ІН ЕЕ А 
某 一 地 区 是 再 为 一 稳定 的 值 吧 ?7 需要 观测 多 长 的 了 时间 才 能 得 到 可 
ЗЕ А, VFZ НУ ЕЛ у-—= 0,43, ЧЕЛ. 

ЗЕ E ЫН А М 16267) K Bu Rh А Ж М 
Chu h жаа асы), HEEN ЫЛ ЖЕ Л JLA ГЕ АЕ 291% 
НЕЕ АРН А N, № 












































N — ЕМ, 7-6) 
N, 的 平均 值 为 
N= ХА, (7-7) 
Мұ НЕЕ 
бу = J 2 (V М (7-8) 
п-1 
эр BHEN WERNER 2 3; 
ау = Ом. (7—9) 
Мол 


— АИД (ë ТИНА Ыы 222) 
á = LN (7-10) 








对 于 给 定 相 对 误差 为 ó НЕ K 的 地 震 重 复 率 Nk 所 必须 的 观 
ШЫНЫ ;可 用 下 式 计 算 

ұт = 5% 107 4—80 (7-11) 
21,5, AER д, НЯ ВОО НИЯ, 5; = 100, 
依 此 类 淮 ; S 为 研究 区 的 面积 ; АЯК, НЕЕ ЫЖ (ЕНЕ а) 
Ж ЕЗІН ні ҰЛЫ 它 是 根据 经 验 引 出 来 的 一 个 量 ， 
ИШЕ», РЕНН, НЮ=1.05. МК, KOZAR 
根据 研究 前 需要 而 指定 的 , Ү 值 接近 常数 0.45, ИЯ САО 
时 ,主要 是 根据 SS 和 4 以 确定 必 有 应 的 观测 时 间 к 。 这 样 一 来 ,我 
们 重 知 道 为 了 保证 所 得 到 的 Аня SE, 从 而 有 指定 精度 的 能 级 为 


` 222 * 




















К ЖЕ. ЕМЛЕНІ ік To 

可 以 将 研究 是 区 划分 为 许多 而 积 单元 ， 对 每 个 面积 单元 得 到 
НЕ НЕ 4 值 , 然后 将 这 些 数据 填 在 有 关 的 地 图 上 ， 再 
进行 内 插 ， 订 划 出 等 А 值 线 图 。 它 可 以 作为 地 震 区 域 划 分 中 的 重 
要 参考 图 件 , 特 缠 是 那些 强 震 资料 很 少 的 地 区 。 对 这 样 的 图 ,还 要 
注意 已 知 历 史 强 震 直 区 的 大 景 弱 震 , 有 可 能 是 强 震 的 余震 , CIR 
必 能 说 明 未 来 强 艇 的 发 生 。 

由 于 计算 地 震 活 动 度 4 的 手续 比较 费 香 ， 故 凡 后 发 展 了 累计 
地 震 法 。 其 简要 意义 如 下 。 

设 МОКУ 在 理论 上 的 连续 分 布 光 数 为 N*K), ЖЖ 
МАНЯ 3 





























Му = к? мак (7-12) 
(7-53 ни 
N* = М, * 10-7 ЖК 
代入 (7-12) 式 可 得 





үіп 


ЗЕЕ Я ТЕ НЕТ КЧ ИЕН, Ш 
К» = es, 并 令 K 0 Я 


N,* = N и 1410-10-75) (7-13) 





-rw _ 
N *= №90 (7-10 
DRA БН ИТ, AE TAERAA 
标 系 中 是 平行 的 。 Eiri УНУ ЛТ ЫН {БАЕП y = 0.4343, 
#14 К, =Кь. К. = К.с, ШЗ 





Ns*= М, уш C1— 107r Km Ko) ) (7-15) 


Ka JA Hh PC КА ДУВЕ 26, 
# K = K - 0.5, K,= K +0.5, W 


* 223» 


N= N.* K-05 = N,* 10-%%5-к,) 


2.57..10-2457 
к-048 31110 чо 0 ) 





= № (10° +27 — 10° 57) (7—16) 


so l 
1916 
这 是 能 级 汶 区 时 , ТЕВЕ ВНЖ, жт K = Kuas 
667-16) N = №, = A, 
КФК 0,5) БАЈА Ж Na (包括 К = оо), Ж 
得 ; 令 (7-13) HH K, = K — 0.5, К, = se, н 





N= N, 


1 a - + 
+ су (K-K + озу 
yini? 


_ „10° “Бу 
110 


HIDRIC- DAA PJ i Ж АТР A S М, БЬЕТ ДЛЕ А 
ЕНУ 





(1-17) 


Ns _ 10-2 ка) 
A 1810 


Fi ву М, St ЕВ ЖЫ, ЖК БУ ИЕМЕ ЕН НЯ. ӘЛІНЕ 
ЗЕЕ ОКЕ К ВЕ. ПОКЕРА Е А ЖЕН 392 35 18 
的 , ЕВЕ К Ко ARPE 990—308 ТАНЯ #7 БАЈА А 
数 就 行 了 。 

点 后 ， 歼 兹 尼 容 科 等 还 研究 了 各 地 区 最 大 地 震 附 这 一 定 范 围 
内 的 地 震 活 动 度 的 平均 值 与 相应 的 最 大 地 震 的 能 级 K 间 的 关系 ， 
试图 预报 强 震 。 此 项 工作 尚 处 于 探索 的 阶段 ,要 给 出 表 定 的 结论 ， 
ЖЕ т. 

(6) 能 量 释 故 的 里 变 理论 ”地震 发 生 的 弹性 回 跳 尝 说 认为 ， 
当 应 力 超过 断 爱 而 间 的 阻力 或 岩石 的 强度 时 ， 断 屋 两 甸 的 岩石 就 
БЕРКЕ ЖЕТИ S) RRA MERER. ах ЖИ БО КОЕК. В 
ЖИЕ ЛЕН ЖЕЛІ, ТАҢ ЙН Эа ТК БУ ЗЕНА E НЕЕ EE, ИО ЛЕ 


= 224+ 





(7-18) 





逐步 释放 和 的。 伴随 各 次 应 变 能 的 释放 ， 售 产生 一 系列 地 震 。 
EERI ТЕ КЕЙ ЖА Р 内 ,平均 弹性 应 变 为 sy 岩石 所 积 
累 的 应 变 能 上，。《 以 尔格 计 ) 可 写 为 ; 





Куз ауа (7-19) 
ИН и Br НЇП ЕЙ» ЕНІН E, 的 一 部 分 P ҖИ 
震波 能 是， 于 是 有 池 震 波 能 量 E MAR: 

E= Pu Vet (7-20) 


TAGRA, ни, УЖЕ, 9—28: [8] — 731 ЕЕ 
Ж, Рът, ТН ЕУ 
E = сг? С7-21) 














жн ЕН ЕЛІ BJ ИР ДЕ, ИНЕТ БАП ME БУЕ е, 等 于 应 变 
ВЕДУ Ш =, ЕП 5, = е, МЖ 

Е = с? є? (7-22) 
5% 1 с? -Рар/2, ERFDE = ce。 所 以 对 指定 的 断裂 ， 地 
震波 能 量 的 平方 根 是 与 产生 地 过 的 弹 仕 向 跳 的 应 ЖЕ 成 比例 的 。 
设 








ИЕ (1-23) 


Či i=] 


5- 





它 是 一 系列 地 震 所 相应 的 应 变 之 和 。 将 仿 对 各 地震 发 生 的 时 间 
经 成 筑 线 ， 便 得 到 应 变 释放 邮 线 ( 即 蜂 变 曲线 ?。w БЕРДА ҮШ 
能 量 公式 Іов Ар -11,8-1,5М 中 ,由 已 知 地 震 震 级 求 得 。 

当 应 力作 用 使 庶 变 超过 岩石 的 弹性 限度 时 产生 塑性 应 变 ， 即 
ЯСНЕЕ), ЕАО УС НИК, ГР НЕЕ ЕН 
2 Ba ЕРИ Я Я, ИСЕ ВТЗ ЯЕ, АД 
BEYE IR ВЕ ЗЕ НЫЕ ЕН ЕЕ, 

本 尼 奥 大 曾 把 全 球 地 角 作 为 统一 的 体系 来 考 虚 。 作 出 了 1904 
АЖ, ЕНЕ МНЕ НС 7-5), 
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7-6 KHR AR ADEE hi 
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ВАР АЯНЕ Е a 和 了 了， 或 许 它们 的 污 积 是 大 体 相同 的 。 
НЕ ГАНЕ, ПЕНН. НХ ТО Sk Wa 
Ий ТЕД Е АН» ТВЕН — Жж pR PL ИЗ АЛ, Bd 
ЖЕ. 
在 图 7-6 中 是 1933 年 3 月 10 肯 美国 长 滩地 乱 〈 震 中 位 置 为 
33°34,5’М, 117950 W) ЖЕНИ, 每 一 地 震 用 一 点 
表示 ， 所 有 的 点 分 别 落 在 两 条 曲线 上 。 直 线 是 属于 岩石 或 其 它 材 
料 的 压缩 性 弹性 里 变 所 纺 的 一 种 形式 。 本 尼 奥 夫 认 为 长 滩地 震 信 
圭 的 形成 可 雇 归 央 于 岩石 破裂 的 弹性 后 效 { 即 蚂 变 恢 仿 》。 起 初 是 
一 种 瞻 缩 性 的 里 变 恢 复 ，135 天 后 就 以 前 切 迪 变 恢复 出 现 了 。 
《7》 烈 度 的 衰减 ”地 震 区 域 划 分 图 通常 是 以 烈度 表示 。 而 各 
地 烈度 的 高 低 , 不 仅 决 定 于 地 禾 的 强 弱 ,而 且 也 取决 于 震源 深度 、 
震中 距离 ,地 这 内 各 处 宪 层 的 物理 社 帮 ,地 质 构 造 特 征 以 及 表土 性 
质 和 地 下 水 的 深度 等 。 这 里 主要 是 叙述 烈度 随 距 离 的 衰减 情况 。 
可 也 统 计 某 一 了 地震 区 不 间 强 度 的 地 震 ， 其 烈度 随 着 距离 的 增 
大 而 逐渐 减弱 的 和 情况。 纯粹 经 验 地 得 到 一 些 统计 结果 。 但 这 种 办 法 
Аза H] T Hh КР Еу ЕЕ E XK О Ет. 
НЕ ЕШ ЕНЕ ОТЕК, А, (4- 
25) H ГЕ Е ЛЕНД БЇЛК, ИПИ ДЕН! ӘЖ ЖЕЛЕ ЖЕЛІЛІ 
隆 系 数 。 没 定 许多 地 震 之 后 , 便 可 进一步 研究 烈度 递 降 系 数 S 与 涯 
WAE А ВЕ, ША АЖБ S НН, НИЖЕ. | 
多 个 浅 源 地 震 的 测定 结果 ， 表明 .9 信和 多 在 1.1 一 2.8 的 范围 内 ， 
ЗИ. ПН, 5 НИЕ ОЛЕН ХА. 如 果 
驳 基 一 地 震 埋 内 历史 强 震 的 烈度 递 降 系 数 的 平均 值 作为 对 今后 地 
ЖЕЗ РУ НЕ W КЕ ж ЖОК ТИЕН, ТЕБ ЖИЛИК Ж ИЛЛЕ, Ek 
(4-24) 式 或 采用 如 版 算出 在 不 同 角 中 烈度 的 情况 下 ， 其 它 烈 度 所 
此 外 ,平原 区 烈度 随 距 离 鹿 威 较 慢 , 山 区 赛 碱 较 快 。 地 震波 穿 
ЗЕ И, Е ЕНЕ, АЛЕН 
В ш Ву {Н НИНА RRNA Eo 
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4. 地 震 区 域 刘 分 图 的 编制 


地 震 区 域 划分 有 时 叉 弄 地 震 危 险 区 划分 。 其 成 果 通 党 表现 为 
划 出 一 张 “地 震 区 域 旭 分 图 ” ， 钢 上 表示 出 各 地 未 来 的 最 高 烈度 
信 。 编 向 这 样 的 几时 般 有 以 下 步骤 ， 

搜集 研究 区 内 有 关 造 断 发 及 新 构 褒 .现代 构造 运动 的 资料 ， 
研究 它们 与 地 震 的 关系 。 在 评定 各 地 段 地 震 危 险 性 的 基础 上 ， 确 
定 未 来 的 地 震 地 区 和 强度 。 

搜 华 地 震 宏观 和 微观 资料 ,编制 研究 区 内 的 地 震 自 录 、 地 震 活 
动 度 图 等 。 研 究 地 震 发 人 生 的 一 般 规律 ,大 小 地 震 的 关系 等 , 从 而 进 
一 步 确定 未 来 强 震 发 生 的 地 区 和 强度 。 

根据 历次 强 震 的 等 震 线 图 ,统计 不 同 强度 的 地 震 , 其 烈度 沿 着 
构造 , 顺 着 构造 以 及 在 山区 、 平 原 …… 随 着 距离 的 衰减 规 津 。 以 便 
确定 那些 虽 不 发 生地 起， 但 却 受 到 地 震波 及 的 地 区 的 地 震 烈 度 。 

特别 是 在 确定 未 来 地 性 发 生 的 地 区 和 强度 时 ， 首 先 应 制定 地 
震 区 域 划 分 的 原则 和 方法 .这 无 疑 是 很 重要 的 一 步 ,但 的 确 难 于 给 
出 一 个 统一 的 被 式 。 作 为 例子 ,可 举 出 1956 年 地 球 物理 所 编制 的 
地 霆 区域 划分 图 。 它 引用 了 两 条 原则 , 即 ( 1 ) 曾 经 发 生 过 地 震 的 地 
区 ,同样 强度 的 地 震 还 可 能 重演 ;( 2 ) 地 质 条 件 ( 或 称 地 质 特点 ) 相 
同 的 地 区 , 地震 活动 性 亦 可 能 相同 。 前 一 条 是 时 间 上 的 外 推 ,后 一 
条 是 空间 上 的 外 推 .原则 是 简单 的 ,但 近 二 十 年 来 的 实践 表明 ;在 
我 国 守 部 地 区 所 发 生 的 强 震 ， 其 烈度 常 超 过 了 震 区 域 划分 图 所 给 
WARE ЖП 1966 ЕЖЕ, 1969 年 广东 阳 汪 地 震 等 。 反 之 、 许 多 
划 为 高 烈度 的 地 区 , 却 没 有 发 生 相 应 的 强 震 。 突 出 地 反映 了 屯 震 区 
划 原 则 的 弱点 。 这 可 能 是 由 于 没有 考虑 到 我 国 东部 地 区 地 震 活动 
的 一 些 特 点 。 例 如 东部 地 区 地 震 时 而 活动 ,时 丽 平 静 , 旦 平静 时 期 
有 的 相当 长 ， 因 而 地 震 重 复 时 间 亦 很 长 。 对 于 西部 好 区 的 许多 好 
Е, #011960 ЗЕРНА, 1966 年 去 南 东 川 地 能 、1967 年 四 
ПИЕ ИЖ. 1970 年 云南 道 海地 震 、1973 ЕД ЖЕ 等 ， 
1956 年 地 震 区 域 划分 图 所 给 出 的 烈度 则 是 正确 的 。 这 说 明 在 我 
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国 西部 地 区 接受 上 述 区 划 的 原则 ,大 体 上 是 可 行 的 ,当然 还 应 当 作 
进一步 的 修改 。 





地 震 区 域 划分 图 也 可 以 算是 一 种 地 震 预 报 。 它 指出 了 地 震 必 
和 奈 的 地 点 和 强度 ， 但 时 间 和 概念 却 是 比较 短 统 的 。 如 果 能 够 根据 强 
烈 地 震 前 出 现 的 各 种 地 震 前 兆 现 象 进行 预 报 ， 相 对 地 说 其 时 间 委 
念 则 要 确切 一 些 。 

ЕН. RARE, ЕЯ, ВЕЛИ) 
“ЛЕНИН, Н] р} УЫТ БЕТЩ Hb 3 ЛЕЙ ХИ, ЕВУ ЗЕТЕ 
ЕО АР. М F kiy. К Ca (Ct ЖЕО ЕЕ EZ Bir 
ЕЯ, К РГА АВС. ЖОЙ, Я НЕЕ ЕНІ СЕ E (F, Ж 
до АБО АГЕ НВК 
ШЕНІНЕ АНУ НЕЕ. RAAE ЕЕЕ 
常 的 记载 ，1969 年 7 月 18 НЕХ ТРЕХ, 根据 动 
物 异 常 的 情况 ， 癌 在 渤海 大 震 前 两 小 时 ， 成 功 地 了 巴 报 了 大 大 的 发 
午 ， 有 力 地 证 明了 动物 异常 亦 是 地 震 顶 报 的 途径 之 一 。 查 是 直到 
现在 为 下 ;在 所 有 的 途径 中 , 以 震 报 震 的 方法 仍 是 发 展 得 最 远 的 。 
由于 以 上 各 种 途径 均 另 有 专著 ， 这 里 便 不 叙述 了 。 下 面 主 要 只 讨 
论 根 据 地 震 预 报 地 震 的 一 些 方 法 。 

采用 这 种 方法 的 最 天 优点 之 一 ， 是 于 扰 比 较 小 。 在 绝 大 多 数 
的 情况 下 ,可 以 肯定 地 震 似 所 记录 到 的 是 地 角 ; 而 其 它 手段 则 常常 
难于 排队 干扰， 因而 也 就 玲 于 肯定 有 关 的 “家 常 ?” 是否 与 地 震 的 
发 生育 因果 关系 。 虽 然 等 一 个 地 需 都 有 其 持 点 ， 但 地 震 与 地 震 之 
间 在 成 因 和 机 制 上 有 闭 广 泛 的 机 位 性 ， 它 们 总 是 相互 联系 的 。 研 
究 地 震 相 互联 系 和 相互 制约 的 整个 过 程 的 规律 性 ， 便 能 够 根据 以 
前 的 地 名 预报 以 后 的 地 震 。 就 上 且 前 的 情况 看 预报 的 方案 是 很 多 
8. НОЕ ЕЕ НЕВЕ ВО, 根据 远 处 的 
外 围 地 震 巴 报 近 处 的 地 震 以 及 根据 近 处 的 地 震 预 报 近 处 的 地 震 等 
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№, ЭЛЕ ОУ ДЫН ЖЕЛЕРИН Ш, ін ЛИЯ ПАВ ДЕ, Kab at n sh E 
是 在 统一 的 区 域 狗 造 力作 用 下 ,因而 它们 有 相互 联系 .相互 制约 的 
必然 结果 。 
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1. HER РД Ж 


RLA TIERES УЕ ЛЕ, КЫҢ Ж ЯПМА АР ЖЕ — 50 
随 着 对 地 震 规 律 认 识 前 外 深 ， 这 样 的 分 类 已 经 不 能 满足 要 求 了 。 
特别 是 对 构造 地 震 太 必要 按 其 发 生 的 特点 作 进 一 步 的 分 类 。 

Ж-Е МНЕ Х НЕ, ПЕР: Д1 ДЕНЕ A; BU ЛЕШ 
RE, ПІЗ ЕЛІ НАННАН», Зе ЕО EA ЖЕ ЗН 
ЖА, Т БЕЛИ КЕН ИЕ ВЕ ВЕ А ЖП Бу ЕН, 8/9. 
#H 1966 年 秋 安 意 定 远 地 震 , 1967 年 3 月 山东 临沂 地 震 , 均 未 观测 
到 前 震 和 余震 。 从 现在 所 掌握 的 资料 来 看 ， 些 类 地 震 一 般 均 不 强 
ЖІ, ҚАРТА ЕН ЖМ 44,0--4,5. 

第 二 类 主 震 型 ， 在 时 间 和 空间 上 密集 地 发 生地 震 ， 其 能 量 
的 释放 是 以 法 一 次 地 震 ( 称 为 主 震 ?为 主 者 , 称 为 主 寺 型 。 这 一 类 地 
PE Ek ik BA. НЫН», Ве ТИКЕН Z B БЕЛМЕ 
5. ЕЕК, ШЫНЫН. АА. ЖЕ 
活动 的 范围 也 小 。 饮 如 196745535 А 27 HW АЕТ ЖЖ 
R ЕЕ: M = 6.3, И ЛАНГЕ, НК М-2,5, 所 有 
前 余震 能 星 的 总 和 为 主 填 的 千 分 之 几 ， 余 震 分 布 在 东西 宽 11 公 
ERAT 17 公里 ,深度 24~34 АНИ, 

日 本 地 震 学 家 太 森 房 吉 是 最 早 对 余 寺 序列 进行 研究 的 人 。 他 
16:18 1891 年 10 月 28 日 的 美 深 - 尼 张大 地 震 的 统计 资料 ， 得 虫 了 
一 个 大 震 后 余震 发 生 数目 随时 间 减 少 的 经 验 公 式 

nD = A + Ri) (7-24) 
式 中 в) КЕНИИ СОМЫ БАЕ жЕ ЖКН, А, R 
H ВЕ, НТ F ç 

1957 ЕН ЕЯІНП АИ K E ЖЯ ЩЩ ЕНЕ Б ЖА 

МЕГ 


+ 230. 














псу = E(t + су (7—24) 
МЗ Rc = 1, h=1 BF, I fE q ЖЯ л» 1962 ERRER RN 
余震 序列 前 后 有 记 不 同 ; НИИ ЛУ ЕЕ ӨЧ, „ЕАН 


псі) ней 0<і<4 (7-25) 





РР АТ 


п) -me tt і>% (7—56) 
нї, НАЖКЮННН, т, п, p МАЯ, НЕВЫ 
定 。 实 际 上 宇 律 和 大 森 的 公式 是 很 接近 的 。 

根据 巴特 和 生津 德 治 的 研究 ， 对 于 强烈 的 地 震 主 震 洗 级 与 最 
类 余 虹 的 级差 平均 为 1,2 级 ， 但 也 有 人 指出 最 大 余震 的 震级 与 
ЖЯ 7С, ЖЇЗЇ ЖАРДЫ ЖЕ ki ТТЕ Е Е АЈ, H. 
余震 震中 可 能 更 靠近 人 口 稠密 的 地 区 ЫНЫ ЕМЕН. 
物 已 有 相当 损伤 ， 因 而 较 小 的 余 谋 亦 可 能 使 建筑 物 发 生产 重 损 
Ж, 








НЧА ВОЗЕЛА А, КВО 5 
Е M. 的 经 验 关 系 。 其 结果 写 为 
lop A=1,.02M, – 4,01 (7—27) 
1о@ Б -0,51М%-1,95 (7-28) 
二 式 中 长 度 的 单位 为 公里 。 自 然 这 一 结果 带 有 很 大 的 地 区 性 ， 只 
能 作为 参考 。 
饭 田 曾经 求 得 余震 的 体积 БСАНО УЕ М, 的 经 验 




































































logF = 1.06 М. -2.78 Мь=6.0-8.5 (7-29) 
有 关 的 研究 民明 ， 这 个 经 验 公 式 适 合 于 我 国 台 湾 地 区 。 

在 境 造 地 震中 ， 多 数 是 届 于 主 辟 型 的 类 型 。 掌 握 它 的 特点 对 
现场 地 震 趋 势 预 报 太 很 大 的 帮助 ， 几 年 来 的 实践 证 明 是 行 之 石 效 
的 办 法 。 

也 场地 考 趋 涩 预报 实例 ，1967 年 河 向 地 震 ， 震 级 М-6.,3, 
地 宕 发 生 后 , 立 痢 根 据 它 的 前 震 很 少 ,而 且 最 大 前 震 的 震级 仅 2.3 
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2, ЩАЗ УЛ 1%, АЕРЫ ДЕЛЕ АТАН ЈЕ А 
L НЕГЕ ЖЖ 2Б ЫШ ЫЕ, 因而 今后 不 会 有 大 起 了 。 络 
ЖЕН 

ВЕН, К —3J Hh 22 ÚS Pe A НЕ АН 
放 , КН НЫЕ ЛЯ КОАО 500, A BF Hui ЕНУ ДЕЛЕ НОМ, 
ДЛЕ, Н 1966 年 2 月 28 日 起 至 3 月 22 Н, АКАН 
ŚR H 3,6--4,6--5,3--6,8->6,8-7.2 逐步 和 天 级 而 达 大 党 ,以 后 便 
次 渐 减 弱 。 通 常 逐步 升级 的 震级 差 不 超 过 2 Sk, ehhh ke Bye” 
多 而 日 大 ， “余震 ” 常 成 群 出 现 , 也 是 多 而 且 大 ， 整 个 地 震 活 动 的 
时 间 较 长 ,起 伏 也 比较 大，“ 余 震 ” 活 动 的 范围 也 比 有 关公 式 计算 
前 结 呆 要 大 。 

















#75 Ма. ШЕҢ ИНЕШ 














ж n | љое 地 в ш Мона m = 
196573 R ТЗ? Ж,8 
Яве, им 
ии. ыл ДА. BAANT 
前 Е 1966 ЕЭДІНЕЕ,М-4.5, ЖЗНІН RAM 2,3 № 
3H6R3ME М=5.6. я 
ЗАЗНАЯЖ, М=6.8, 
ЗАНЕ, М = 6.8, 
+ ғ 1966 22522 В, МЕТ. 24 1987473 ЭТ, М =6.3, 
ж K РЁ 1966423426 R ВЕЖ. M = В.Т 1967284335 R НМ, М-4.5, 





| LISST Ен, ЖУКЕЛ | 1967 年 4 月 5 日 以 后 ， 不 再 有 1 
к R ан, зи ант, нде, 
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REH m a {4 | 100 x 60 = 6000 СА m 32 | 17x 11 =187( д) 
в | (7-27) 20600218 )2 2610518 32 
《公里 ?了 а . . 
ЗАК Е ИЯ Ы IE SW I K 
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ЗЕНИТЕ, ЗЕЕ ЗУ ЕЕ НЕЕ ЕЕЕ, нї Ж 
ЕЕ, ХА РЯ, ЖЕНЫ 中 的 一 大 问 
Ro 

ТЕЗ ЖЖ, ПЕРА, ЖЕНИЯ 
тіле. БІЛІМДЕ, Я 7-8 比较 共 特 点 。 

除 上 述 三 种 类 型 的 地 震 外 ,有 时 还 观测 到 有 其 它 特 征 的 朵 群 。 
它们 可 以 是 由 项 干 单一 也 震 , 主 震 型 .地 震 群 组 成 的 。 可 以 把 它们 
称 为 续 发 性 震 群 。 1935 一 1936 年 以 及 1971 年 8 一 9 月 的 一 系列 四 
川 马 边 地 震 ， 便 是 续 发 性 震 群 。 对 于 这 类 地 震 的 特点 知道 得 还 不 
多 ,有 待 进一步 研究 。 

为 什么 地 震 会 有 这 样 一 些 业 迎 呢 ? ШЕННЕН АРЫ 
研究 与 上 述 分 类 方案 一 致 

臣 木 等 根据 不 同 的 介质 ,均匀 的 和 非 均 匀 的 介质 进行 实验 。 当 
介质 询 镁 及 介 质 内 无 应 力 集 由 时 , 主 收 裂 前 无 小 破裂 , 主 破 构 以 后 
微 破裂 也 很 少 。 当 介质 不 够 浆 匀 ,应 为 有 一 定 的 局 部 集中 时 ,介质 
发 生 的 破裂 系列 类 似 于 有 前 震 的 主 宕 型 。 当 介质 不 均匀 甚至 旦 破 
碎 状 态 , 卫 应 力 高 度 集 中 时 ,在 主 破裂 前 后 的 微 破 讽 都 是 很 多 的 。 
实验 时 使 用 的 均匀 介质 有 束 议 、 非 均匀 介质 有 花岗岩 ,安山岩 等 。 






























































2。 强 援 前 地 址 的 “ 寺 满 ”与 “填空 ”特征 


在 某 些 强烈 地 霜 发 目 之 前 ,在 其 未 来 吉 中 附近 , 先 有 许多 较 弱 
的 地 震 发 生 , 就 是 说 地 震 田 现 “ 填 满 * 的 特征 。 图 7-7 是 1556 EX 
中 8 级 地 考 前 ， 未 来 地 震 极 震 区 附近 地震 活动 的 情况 。 由 图 7-7 
бау Н, КИ 1484—1555 年 的 72 年 间 ， 其 附近 已 发 生 过 
许多 地 震 , 其 中 包括 1487 年 临 阐 的 8 度 地 震 , 1501 年 的 朝 吧 9 座 
地 和 角 等 共 9 次 等 于 和 大 了 6 度 的 地 圳 ， 其 余 小 震 就 更 多 了 。 池 震 
ЗЕ НОВО ИЕР. КЕРМЕН, 大 需 正 好 发 生 在 两 
个 最 大 的 预 震 之 间 , 且 预 短 区 的 范围 与 未 来 大 震 的 极 震 区 很 相合 。 
МЕК Н ЕВЕ, Пензе, НКР, 
Ж. 77) 是 公元 500 #E3 КРИВОЕ РУ ТЕН СЕ 
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ІҢ 7-70) ЭФ Ыр M-TH 


DIA ERR ERREMATEA, ЖЖЖ ТП ЕНИ ЫТ 
却 非 常平 静 , 而 其 稍 远 的 外 围 区 地 震 却 很 活跃 ,形成 一 个 空白 区 。 
例如 1695 年 5 月 18 日 山西 临汾 地 震 ， 震 级 7.5 级 。 图 ?-8 是 大 
ЖЕН 50 年 内 的 震中 分 布 图 。 ГЕН Ж ЕЛЕШЕ 部 分 帘 症 外 围 地 
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ІҢ 7-8 1695 Ку 50 年 震中 分 布 图 


区 ,而 木 来 大 角 附 近 形 成 了 一 个 空白 区 ， 坦 到 1699 年 区 内 没有 有 
感 地 震 的 记载 。 空 白 区 秆 地 震 的 分 布 不 均匀 ,时 强 时 弱 。 震 前 16 
年 在 徐 沟 发 生 ? Е, КИ 10--20 年 内 活动 强度 最 高 ， 稍 三 
之 上 乒 太 震 发 生 。 震 前 约 五 年 ， 林 来 大 震 震 中 地 区 发 生 了 一 次 有 感 
НЯ, ЛЕЕВ, 表 
HH Е ЕЕ УЕ ЕР, Ханн 
的 “填空 ”上 生 。 

A; ЖЕ ЖҮН УБ ДЕ БИ Е НЕ, ЕЖА, ШЕШ 
Ж, НН BJ Hi PE ЫЯ ПЫ] [В] ЮГ: НЕЮ. БЇ] Е 


.235. 



































TE ARET - РИ Е КК. АЖ 
— 2 ESE АННЕ НА АЕ Ж, НЕПЕР Ы АНЕ RE , ЯНУ А SE 35 
НАМ i ga ma ЖЕЛЕ ЕЕ, ЗАЕМ! 
KET HHR МЛН НИ. 

ВОПРЕКИ, НН. НЕЕ 
ЭЛҘБ ЖУН Ж. Е РТИ а Tp PZ PDC BS er НЕ, ШІ 
Brez u АИ ЕТИ ЖЕГЕ Е ЕЕ, НС Ни ДРЕ ER 
强度 很 高 的 原因 。 

此 人 外 ， 河 石 样品 的 实验 还 得 到 了 一 些 有 意义 的 结果 。 对 非 均 
久 的 花岗岩 实验 南明， 最 初 弹性 振动 源 府 遭受 应 力 的 区 域 中 是 随 
机 分 布 的 ,以 后 许多 拓 动 源深 渐 集 中 在 一 个 或 几 个 有 限 区 域 ,其 它 
ГО ЖУК Ы» Го TEREE ТОН ЛЕ НЕЕ ЖИН Sy. 
相互 制约 藉 系 ,最 后 在 革 个 发 生 强 性 振动 的 区 域 形 成 了 大 破裂 。 
因此 ， 关 破裂 前 可 分 为 两 个 阶段 ， 即 振动 源 的 均匀 分 布 阶 段 和 集 
由 分 布 阶段 。 



































3. 值 的 变化 
RETEA, RRE M 与 其 相应 的 次 数 N Z (арр 
在 着 一 个 经 验 关 系 ， 
log А-а” +b(8— МӘ {7-30) 
жапа ЛЕ, иж. УТЕРЕ НВ 
ЕЛЖАН Я =] 
ВЕ a = — 0,48 Б-0,9 
Ф Е а = -1,2 5-1,2 
ЕЛЕ a =-1.9 5-1,2 
起 (7-30) 可 改写 为 











log N=a-bM (7-31) 
许多 研究 表明 ,8 {ЙЫ EAEE E AETR AE BU (2: Pk rh i Я 
地 区 路 外 ), FRH b AAH. БӘНИ НЫҢ a,b 
АННЫ А Е ЗАРЕ А, РМ В Чо 
419%» 


ЖЕНГЕ ММЕН ЕЕ ТОТА Pq Bu Bh ЖЕБЕЙТ УЕ 
级 区 间 АМ 统计 其 数目 六 ， 然后 在 log Л--М 的 座 标 系 中 作画 
或 用 城 小 二 溢 法 确定 出 b 48. 1965 ЕНН РАН РЕ 


b= SV (7-32) 


н п УВЕ, ХМ 是 所 有 地 震 的 震级 的 总 和 ，loge = 
0.4343 ， 若 震级 区 间 为 АМ ,最 小 地 震 震 级 为 Мана. 


M] M, = Maia = aM ы 出 (7-32) 式 可 以 看 出 6 值 与 M 的 函数 


美 系 。(7-32) 式 出 可 写 为 
b= плыла м=?М. (7-33) 

ZJ Y PE SS Hb ES НИН, И ДЮ ЭЗИ ЕНӘ т PS BU b {Н 2 
+ 

未 广 曾 经 研究 1964 年 1 月 22 日 发 生 在 日 本 本 州 北部 的 一 次 
3.3 级 地 震 。 商 灵敏度 的 地 震 台 记录 了 其 前 震 25 次 .余震 173 次 。 
采用 记录 振 司 衡量 地 志 的 大 小 ,结果 求 得 前 震 的 上 = 0.35， 余 震 的 
5-0.76 (7-9). ННЕНЖНФУ», 相应 总 值 的 可 靠 程度 较 
低 。 

1960 年 智利 发 生 8,5 级 天 地 震 。 据 USCGS 和 BCIS 的 报 
告 和 美国 高 灵敏 度 仪 器 的 观测 结果 , 共 得 前 震 53 次 ,其 中 23 次 可 
ЕДЕ ЛЕНІ, 余震 186 次 ，60 沈 可 以 测定 震中 。 由 这 些 资料 确定 
ТЕН БІН 0.55, 余震 的 48 值 为 1,13 С 7-10), НЕ 
的 研究 指出 ,这 次 她 震 前 余震 的 了 值 差 异 的 置信 水 平 达 98%。 

1967 年 5 月 2 日 在 阿拉 斯 加 的 菲 尔 扳 克 (Fairbankg) 附近 ， 
发 华 震 级 为 3 圭一 6 的 地 震 三 次 ,高 灵敏 度 的 地 震 仪 记录 了 许多 前 
RMR RAER b {#5 0.150.041, ЖІ ЫН 0,95 
0.04 о фазе ЕЈ (В, Рарагасһоз) БК T 1926--1964 年 间 发 
НЕТ ЖАН ЖЫН ИҰ БОЗ ЕНЕ ЕУ b 8 2 0.61, ЖЕ 
BJ b У 0.85, 
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b=0.75 СЕВ 
b= 0 ЗН, 
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1 2 4 681 20 4060 100 





1 о 0.6 1.2 1.6 2.4 
87-5 НЕЖНЫЕ 87-10 1960 午 寡 利 大 震 
Ы РН НЕН 
由 上 所 述 可 以 着 出 许多 地 震 前 ， 余 震 的 8 值 差异 是 存在 的 。 
боры НЕН ЛЕ BU 前 ， 


余震 的 了 值 差 异 都 很 大 。 
АЯ ЖИ 1966 年 3 月 5 日 新 西 
兰 北 岛 发 生 了 震级 为 6,2 
FAR Hh EE, H TE 
Жеан, Р 
记录 了 许多 前 震 和 余震 。 
上 崩 2 月 2 目 已 发 生 第 一 次 
前 震 ,M = 2.4: 以 后 继续 
发 生地 震 ， 2А 5 H — Ж 
EAHA Hh М = 
4 的 两 次 。 随 后 继续 活动 ， 
至 26 日 后 活动 暂停 , 到 3 
二 一 月 4 日 地 震 突 然 增加 , й 
таз жилы ыша Жошы СЕ, © 是 序列 中 
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的 第 51 Же. ЗЕЕ, {43 Д5 На 270 К, BB 
жн. БОЛД АРЫЗ Е ЛАВ М = 5. М 
ИЛА Е ЕЕ Е 2 НО о ЖЕН ЖГ] ЖЕП) b 200,85, 余震 的 6 
为 0.83, 二 者 的 差异 是 很 小 的 。 

为 什么 上 人 徒 会 发 生变 化 呢 ? 是 否 只 与 M - M, В. HRE 
(С. M.Scholz) 的 实验 结果 是 值得 一 提 的 。 在 转 压 3000 巴 的 情 
语 下 进行 的 实验 指出 ， 当 应 力 为 破坏 强度 的 30 一 50%% 时 ,很 少 破 
ВЕН: „ЙЧ 50% М, ЖЕМІ, ӨНІМ СЕРІ 
AE EGM b (898 JN, 同时 相对 应 力 亦 增加 。 结 论 是 : 8 值 的 变化 
取决 于 岩 有 和 标本 里 的 应 力 与 最 后 破 二 应 力 的 百分比 。 














4. 地 震波 速度 的 变化 


当地 震波 通过 未 来 强 震 的 震源 区 时 ， 其 传播 速度 可 能 发 生 恋 
化 。 它 可 以 采用 观测 隐 地 震 的 面 证 、 定 期 人 工 爆 驶 舌 方 法 进行 研 
帘 。 这 里 分 绍 一 种 根据 微弱 地 震 观 测 的 研究 方法 。 кина 
Ж (И, Л. Нерсесов» 1966) 等 在 如 和 尔 姆 地 区 就 是 用 这 种 方 法 
进行 研究 的 。 现 将 他 们 的 研究 方法 和 结果 介绍 如 下 。 . 

У Е, ЖЕСТ КОРИ 2, НА АРА ЕНІН 
Жі, ТЕҢЯЦАЕН 5 С ЖТ7-120 并 求 得 曲线 的 斜率 











tana = #2 іктір = -1=А-1 (7-34) 


і» в Р 








R K = о, = ХИН ЖЕЙК БЕНЕН ШИЙ 定 相 
应 的 天 值 , 然后 研究 К 值 在 空间 和 tep 
时 间 上 的 变化 特征 。 
为 了 研究 未 来 强 震 地 区 地 震波 速 
变化 的 范围 ~ 一 体积 与 地 震 能 级 的 关 
系 , 曾 经 将 地 震 按 其 发 生 的 位 置 旭 分 























为 0 一 5 公里 和 5 一 10 公 里 的 两 组 , 以 а +р 
НЕШІК ИЕ: 相应 的 震源 体积 的 ІҢ 7-12 ИЗА 


234: 


ДУ 5 АЕ, АЖ 
log у= 0,4 195 Ғ-5 {7—35) 

АВР АИ. у улу ЭРМИН, ВЕН E 的 单位 为 焦耳 。 这 就 是 
ЖЕНІНДЕ НІК ШЕ J Hb ЖЕНА ЛЕ ИЧЕ УЗЕ Жа. СЕННЕН 
出 了 值得 注意 的 两 点 ， ОЮ СВЕДЕНО SEE Е Мүк ЖЖ 
强 翅 涯 源 区 内 ， 而 不 像 有 的 大 说 的 是 让 从 震源 到 地 震 台 的 路 径 上 
ЖЖ; 加 强直 最 可 能 发 生 在 比 信 /ty 降低 的 区 域 的 边界 处 , ПЕ 
HE БЕЯ 2 ЖЛЕ НЫ gz E n E BJ я ВЕНЕ. 

为 了 研究 强 震 前 后 比值 t/ fp 随时 间 变 化 的 特征 ,曾经 选 了 加 
尔 好 弄 区 的 四 个 志 惫 和 北 区 的 一 个 地 多 进行 研究 。 选 择 的 原则 
Ж. ОНА в), ША, ФБР 
ЕЕ ЗЕ М ЕН: ІНЕ, OWS, =] рй: HES ma 
ТОЕ БГ, 的 变化 过 程 。 为 了 对 比 的 日 的, 南北 区 的 地 震 都 选 。 
图 7-13 АЛ АННЫ. 出 此 图 上 可 以 看 
出 波束 变 化 有 有 几 个 阶段 。 最 初 线 信 无 变化 ， 后 米 逐 渐 降 低 达 某 一 
жуа. ‚ АЛЕНЫ ДАЕ Е, ВЛА 90 ВЪН 3 ТЕЕ, АНЕ К =13 
的 地 震 , 在 其 发 生前 三 个 月 比值 h/t 便 并 始 变 化 。 名 经 求 得 比值 
2.11, 异常 的 时 间 与 地 名 能 级 到 КЖ 

Т=0.3К? -6.2K +33.2 (7-36) 

ЖИТ 以 月 计 。 此 式 是 根据 几 深 地 震 得 到 的 结果 , КЕЗІН 
加 或 地 区 的 改变 ,这 疾 公 式 孝 是 可 能 改变 的 。 

有 关 客 石 破 环 实验 的 研究 表明 ， 在 主 破裂 前 弹性 波 的 速度 减 
у» ЗД КУ ЗЕ ЯЛАН Пе 

















5。 地 震波 频率 的 变化 


在 日 本 的 松 代 些 方 和 我 国 新 疆 的 西 克 尔 地 隐 记 进行 的 研究 表 
明 , 较 强 地 震 前 ,微弱 地 震 的 高 频 成 分 增加 或 者 说 地 震波 的 频 府 向 
高 频 方 面 物 动 。 虽 然 玻 谐 的 成 分 是 复杂 的 ,但 这 种 趋势 是 有 的 。 

ЯН ү, R Pa 58128 Ж И ФӘН Л А, НРПА. ТО Е, { {ИУ ЖҮЛ Р 
# Йу ЙЕ Bl Ba С ат, 它们 的 中 心 类 率 分 别 为 8.5、 16,30, 
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б=0 077 
AtS 








52.85 周 ;由 于 
地 震波 的 但 络 。 


使 用 这 有 
Ен 
可 以 作 如 下 各 





好 外 观测 








图 7-13 ЖЕНИ Ел, 变化 的 进程 图 
Кая Е.К, ЕН, ЛЯ, с 3⁄3 ELB 
ИИ, N A EE E V3 АЕ 82, ИННЫ, 


Жм РЕПА 27 НИ Г, МО ав 10 





1 仪器 对 西 克 尔 地 区 发 生 的 地 震 进 行 的 研究 表明 ， 在 
ЕЙ), БЕП ЕНЕ НІН Ж. APAR 
ЧЕТЕ. 
Ж ЗЕ Н BH, жт БЕ ЖИН ЖЕРЕ БУ {КУР 








MESSER HOREK ГАБОН, ІШЕ W ВЕЛЕЛ c 成 正 
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比 ,通常 REPR i F ERRATI 

ЕНЕРІ EHE м, FHERR ТК ЖЕДЕЛ НЕ L, ER 
АНК ЕЯ ВЕЗЕ ЯНВ, 1 Го ЕД ЖАТЫЕ РЛЫ 
ІК, Hl 





l ec- | (7-37) 


因此 ,大 震 前 而 频 成 分 的 增加 ， ІНЕН ТАУЫ ТАН ЖЕ 

高 类 成 分 的 民 加 亦 可 能 还 有 别 的 原因 。 例 如 ， 由 于 地 下 宕 石 
应 力 的 增加 ， 而 地 震波 的 豪 咸 三 慢 ， 从 而 能 观测 到 更 多 的 高 频 成 
分 。 





6. ARRETE 


Н Ж А.Е ЕН, RAEES ERES НН 
ШЕ 7-14 中 所 示 , 前 
Ж ЁЛЕ НН 2% С, BÉ 
ЖИН ТА] ВО ЛЕ, НН 线 
能 量 还 未 放 完 ， 而 余 

















四 月 ЕЯ 太 月 (196D ЕН Hi 2& С, 则 
图 ?3-14 ВЕНЫ нат, Ki F 
ЕЛЕНЕ ЖИ. 


ЕЕ НН ЖЕН. 大 震 前 弱 震 活动 的 范围 有 扩大 的 
ЖАРЫ ANRE ИНФ ЖЕНА БЕ 新 丰 江 地 震 前 , ВЛЕ BU 82 
ЗАРЕ АТНА НН 05%, ЖЕ, ЕЯ АМЕ ЖЫН ӘПК), 





т. ЖИ 
ЖЕН, ЛАВ ЕЛЬ ЕВЕ РО EE 
为 地 震 带 或 地 震 区 的 地 震 活动 性 高 低 的 标志 。 由 于 小 地 震 的 数目 
通常 远 远 多 于 大 地 震 ,所 以 地 铸 频 庶 实 际 上 是 由 小 地 乱 所 决定 的 。 
SEME НЕ ин валю, МАРИЯ 


.242. 





ВОД БЕШ. ЗЕ К.Ш ЖЕЛ Л. ЕТЕР ЕЕ» ЛУ ЛЕЛЕ 
ЕВ Г. ТУР, НЕХ ЛА ГЕЯ 
кї {| 2701), БЕНМЗГІ ЖЕ, 也 照顾 到 了 地 党 能 
Tto 


EOD = Y N (Ry LE, ASLI (7-38) 
Е 


式 中 N Ch) ЖИНГЕ! жік At ARARA b ЕН CHI 地 
FERRANT Ë жїр" per ЮШЩ FD, BAL 


= 工时 ,三 人 НЕЕ НЕ АА L = 10 BF, © 
ENERE., ЖЩ L= 4.5, M log L = 2/3 , И Е 
ED = У Nk)” (7-39) 
Е 


设 地 震波 能 其 ЕСЕБІЖЕШЕ К», WEE, БЕШИ 
过 源 体积 ( 即 艇 源 线 大 小 的 三 次 方 )， 亦 比 例 于 震源 断层 面积 S 的 
3/2, К Босс ДИ Soe Е?! ос1 0? 3; НЯ L = 4.5 hf. 
蕊 (相当 于 断层 面 总 面积 。 这 就 是 Хо 的 物理 意义 。 

站 于 上 述 考 虚 ， 前 经 分 析 过 我 国境 内 15 条 地 震 带 上 23 个 强 
志 之 前 * 断 层面 总 面积 * 随 寺 间 的 安 化 。 为 方便 想见, 妆 将 (7-38) 
д 








к-1 
E= УЛ NWL (L=4,5) (7-40) 


kek 

A Во =11, 是 进行 统计 的 地 震 的 下 限 , К 是 所 研究 的 那个 强 震 
的 能 级 。 图 7-15、 图 7-16 是 流 东 地 震 带 ,西藏 中 部 地 震 带 上 У) 
ЕЕ %, 

结果 表明 ， 除 横断 出 地震 带 1950 年 ?月 3 日 的 两 个 地 震 和 
ЗЕ ЖТИ ЖЕЛЕЛЕР 1924 年 7 月 的 两 个 地 震 外 ,在 每 个 强 震 来 临 之 
ВЕРЕ >) 出 线 殊 有 有一 个 显著 的 * 详 ”出 现 。 它 表明 ,在 强 硅 来 
临 之 前 ,地震 带 上 的 地 震 活 动 性 显著 增 商 。" 峰 ”的 出 现 意 味 着 地 
代 带 上 孕育 着 一 个 ЕЕ. 对 于 找 断 山地 震 带 1950 年 2 月 3 日 的 
HIRR B ЖЕН ЖКА 1924 年 7 月 的 两 个 地 震 ， 三 人 b HH 
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1970 1А 5 НІНЕН 
pw 550 Meri 





1930 1940 1950  ^ 1969 1970 4 
[8 7-15 НЕ ЕГ БЕШ АЩ TF "А ЖАНЕ 


Хә ?5 年 一 1951 年 11 有 8 НЕЕ 
8+ М=8 





1000 


500 


1930 1940 1950 1950 1970 年 

В 7-16 ЯН АКЕДЕН" B БИШ ЖЫН ”-[ [В] 2 ҖИ 2% 
RERA TERRE EN, РЕЛЕ ХА“ ЕВА ЕВО 
连续 出 现 的 两 个 天 小 相近 的 瑟 赶 。 

Жа) 曲 线 “ 贬 > 的 出 现 和 发 生 强 震 问 的 对 应 关系 是 明显 的 。 
但 在 15 杂 地 朵 带 巾 亦 有 两 个 例外 的 情况 。 一 个 是 1718 年 6 月 19 
НН ОМ = 7 去) 前 没有 了 明显 的 “里 ” ЩИ, Та 
ЖЕ 1719 年 至 1725 年 问 月 一 有 明显 的 * 贬 ?， 但 却 没 有 相应 的 强 震 
发 生 。 有 “上 峰 ”" 无 震 与 有 震 匹 “ 肉 ” 的 情况 虽 上 由 少数， 但 仍 有 进一步 
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研究 的 必要 。 
据 已 研究 的 地 震 ， 峰 FORTAN ERM 问 存在 着 经 





ік ХО =0.724М - 2,74 (7—41) 
Ж A) 在 “ 峰 ” 前 等 于 * 峰 "的 一 六 时 到 强 震 发 生 时 间 之 间 的 
ЕНЕ АЗАН НЫН Ас, ПЕС RE окт 上 与 孕 
育 的 强 乱 震级 M 之 间 的 经 验 关 系 为 
15 Ат = 0„489М/ ~ 2,58 (7-42) 
显然 ,上 述 经 验 关 系 是 很 粗略 的 ,特别 是 (7- 和 2) 式 ， 但 从 定性 
上 来 说 是 有 一 定 意义 的 (图 7-17. 7-18) 





Хон 





103 


2 
10 10 





5 в 7 8 эм 
图 ?-17 Fa- M 曲线 7-18 ARAHI Ar- В 


8， 运 用 极 值 分 布 理 论 预 报 地 晨 
极 值 分 布 理 论 是 数理 统计 学 中 的 重要 课题 之 一 。 它 在 气象 、 
航行 ,人 文 . 特 别 是 水 文学 的 洪水 预报 问题 上 是 常用 的 。 日 前 我 们 
也 用 它 来 预报 地 震 。 
ЙА 37139 п Д-ДИ 51, 52,55, 6666,5, АДЕ КИН 
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С, = мах (Е „Боба 5,9 
或 极 小 值 
E= ming, Ep, Egg tee ‚Е „> 
ВИН. TRE, ЗЕ Е КУ НДЕ ЩЩ; ЖЕЕ ah THE Hh 
Ж. ОКИЛ АЕН ERE РИ: — Де] A БА (Hobi — EIN 
ВЕК НИЕ, 
izo onee, Е, ЖХГРН HERI п 个 独立 随机 观 调 值 ， 
因 再 它们 是 其 有 同一 概率 分 布 的 随机 变量 。 相 对 于 随机 变量 。 
或 #: ВНЖ E É ш ЕЛА АЛА 8, Ë 的 分 布 叫 做 原始 分 布 。 设 
ЗЕ а А йт НЧ ЖК ZJ 
Pl{lE<x} = F(x), f= 1, 2 ‚п 
ВГС. <, НЕЕ, < x, Eae, Ë, <x [а] 
ШЖ Н AEE EJ AIT ТЖ в ARTEKA TE yb yn, ВОН 
Ne ВУЗЕ Е ЗЕДІ 
Р{ 6, <х} =P41 <x «ху: Б, <} 




















= Fio (7—43) 
同 理 , 对 于 极 小 值 育 
P {brx} = P (E Zx Вх: 2х} 
=[1- (х) I 
БП 


P [S <x} =1—-[1-ЁЕ‹(ху]" 

ЖЕНИ ЕНЕ ВАЛУ А90, Ее, Ж 
而 ,下 面 我 们 将 看 到 , 当 поо Жо, 则 并 不 需要 对 
原始 分 布 作 过 多 过 细 的 规定 ;只 要 区 别 原始 分 布 的 所 属 类 型 ,就 能 
确定 极 们 的 浙 近 分 布 。 

以 下 内 考虑 第 一 型 ， 即 指数 型 渐 近 分 布 。 我 们 将 着 重 说明 极 
大 仁 的 分 布 。 考 虑 右 端 为 无 限 的 随机 变量 。 若 分 布 函 数 F(x) 随 
着 x 的 无 限 增 大 而 至 少 以 指数 函数 的 速度 趟 于 1, 则 称 Р(х) 属于 
HAN, BERST WET, хо 分 布 ,皮尔 逊 秆 型 分 布 ,都 
属于 指数 型 分 布 。 
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йт Cx) 为 指数 型 , 则 当 % 很 大 时 , 慨 率 密度 Хх) = F Оо 
变 得 很 小 ;同时 大 于 x 的 概率 也 杰 得 很 小 。 苔 随机 蛮 基 右 问 无 眼 ， 
UF OO 也 随 着 x 的 增 大 而 收 钱 于 零 。 设 从 菜 个 大 数 % 开始 ， 可 
相继 地 使 用 罗 比 达 法 则 , 即 有 


ко ..Роо. Ро 
1- F (x) ғо» f! (x) 














О... 


ез” (7—44) 


ҖЕ Хи, ЛИ ДЫ 


Есш) =1 -二 (7-45) 


БИ. ЕС) Ех =u, BERR УШ: 
Р) = Fn) + FG) (x= ua + ром 


MET E Sni I? 22. к-г (х—ц„)К 
+ +f (Ci) Er 十 rir 


а, = п] (и) > 0, В 
а, 

Нез. = я 

ҤЕ КЕ, (7-44) (7-45) 





(К-і; = - ко 2 
) бы = (Тк 


=1- Lr- - а(х и,)2 _ 
Ех) = 1 га G, (x u) + ——y 
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ки. 


КІ 2 





1 


= 一 二 ET (x Ha) 
п 


DY = aufx н.у, НЗ (7-43) ИЗ ӘНЕ ЧАЕК Ноя E Pk, 
ФО = Нах) 





т ЖК п, В n KS, FARKAS 
4 RUT 2) 


-F 
ФОЯХ-е”” ,уабх-и), - «ух +, (7-46) 


а>0 Җи у. Стаб ТЕКЕН #t K 2 
布 的 理论 曲线 。 目 前 我 们 将 它 用 于 地 震 预 报 上 。 共 方法 如 下 : 

JA i h ph RAE ПЕН ЖЕ ПАЙ Kh ЖЕ, ТУЮ КАЕН ОМ 
ЖОИЕ М 年 的 历 虽 地震 , МЕБХНЕКОЯОЕ ИЯ 
大 小 次 序 排列 成 ; 

X Хр 
рх А Ох „ЗЕМЛЕ Т xm 的 经 验 频 率 中 (xm) 平 均 地 有 


ф(х.) = 





























мт» т=1,2,--, №, 


RAAD 20. ГН МР x, HJ Ym e 
yn= -inl Ш 





н 
кі” =1,2,..., N, 


Н Д (хы, уь), Pe 2328, T йт Hi Ey ËL 
= н/е +u ЗРЯ В a Mu, JAAT EATE Y RRI Я 27 
布 函 数 。 这 样 就 可 以 伍 算 今后 EARR АА. 首先 由 
(7-46 ) 式 计算 六 + 石生 一 遇 的 极 大 地 震 的 震级 , 使 它 与 历史 上 站 
年 内 已 经 发 生 过 的 实际 资料 相 比 较 ,， 如 果 计 算出 来 的 N + D sE— 
WRIA ЕО Е К Т PIE ЖК Е, 这 就 说 明 按 理 论 PT Tr 
得 的 А + Р ВИКА, Æ N + D ERAN ER- E G: f 


„2183 





























жак, ИЕН D $E R ВЕРЕ, MZ АЙЯ 出 来 的 


N + DEBA 
地 震 的 起 级 小 于 、 等 
于 历年 的 极 大 地 Ж, 
这 说 明证 算出 的 交 + 

РНК Ж. 
ШУ НЕ а 2, 
PIL i D rh, 

再 发 生 大 于 、 等 于 这 
么 大 的 地 艇 的 可 能 性 
不 大 。 

жі ЕЖЕ 
ЗВЕРЯ T 1174 
Ех LRA H RT 
WAE GERK 
北 缘 地 震 带 , 站 Si 
Я ВЕ, 塔 ШЖ 
ДЕ, PH 藏 中 
部 地 震 带 , AE 
地 震 带 , BH 海 固 地 震 
ДЕ, Е, А 
震 带 ,山西 地 震 带 , 16 
Ш 7, 信阳 - 南 区 
地 震 带 , 东 南 沿海 地 
шы 台 湾 西 部 地 性 
аз, 台湾 东部 也 震 带 ， 
为 了 兼顾 4.5 一 6 级 
范围 内 的 地 震 有 比较 












































фФ{х) 
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4 L L Ll а НИ А Ll 1— Фк 
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ІҢ 7-19 
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=] {ЖП ДЕЗЕ НЧ Бр, ТЕЛІ ЕЕ Е РАНЕ, Hal 
开始 ,一 般 统计 年 数 N ИУ 60 =. 

住 图 7-19a 一 图 7-19c 中 绘 出 了 演 东 ,西藏 中 部 及 雅鲁藏布江 
манты, ЕИ АҢ ДЕШ ЛЫ МИР» ИН АА КЕ ЕН SE 
级 x ти НИНЕ НЕ ФО НЕОН 

у= - Ш - Ішф(х)), 
Вил КЕЖЕ Ж Сх) ЖАН. ЖОН ШЕНІ 的 结果 ,在 
НІЛ». БЕЛІ х,у МЕ ЕН ШЫП А 
46 所 表示 的 分 布 的 煞 可 以 相当 好 了 地 反映 极 太 地 震 的 分 布 规 
律 。 栋 项 观测 资料 ,用 最 小 二 政法 确定 了 上 述 三 地 震 带 极 大 地 震 
分 布 函数 的 两 个 参数 , 即 17a 和 4 ,结果 见 下 表 。 
Ж 7-4 



































юна | жнже | м | le | | Мек | мах | >м 
т Ж | 1909—1970 | 62 | 9.862 | 4.05 | 7.7 | 7.8 | -0.1 
джем | 1921—1959 | 49 | 0.800 | 5.00 | 8.1 | 8.0 | +@.1 





жү. 1913—1959 | 57 |0.676 | 4.57 | 7.4 


ВНЕ У G Hb PET НА TARS О ЕЯ 最 
大 的 极 大 弛 震 的 震级 ; 表 7 中 列 出 了 N + D(D =5y4E—jB 00 К 
地 震 震 级 My Í ЖІ МАБ ЕЕЕ АН М. ;以 及 二 者 
ZZM, EAEE RRNA 1/4 级 , 故 演 东 和 西藏 中 部 弛 
震 带 ,航天 地 过 的 计算 值 和 观测 入 实 际 上 相等 ,这 表明 今后 5 年 内 
ЗЕЛЕНЫЕ Mas 还 要 大 的 地 竹 的 可 能 性 很 小 。 但 雅鲁藏布江 地 震 
ТІК ӨМ =0,4 ,意味 着 1970-1974 年 间 可 能 发 生 7.4 级 左右 的 

毛 主 席 教 导 我 们 ，“ 认 识 从 实践 给， 经 过 实践 得 到 了 理论 的 
认识 ， 还 须 再 回 到 实践 去 。” 我 们 对 地 震 发 生 的 扳 率 性 规律 的 认 
识 是 否 合乎 客观 实际 ,只 有 经 过 实践 才能 得 到 检验 。 上 述 工 fE ЯХ 
还 闻 在 许多 问题 。 比 如 , 当 极 大 地 喜 的 计算 值 大 于 实际 上 已 发 Ж 
的 电大 地 震 雪 级 时 , 我 们 能 够 估算 该 地 震 带 上 未 来 DD 年 内 最 大 地 


“220. 








ЛЕНУ. БЫЧ ЖИ, И БЕТ ЕЖЕ КИЖИ ЖЕ КЕР, S: Es 
发 生 过 的 最 大 地 震 的 可 能 性 不 大 ;而 无 法 预测 其 大 小 。 此 外 ,在 多 
数 情况 下 分 布 汽 数 可 以 相当 好 地 反映 极 大 地 震 的 分 布 规 律 ,而 有 
时 就 比较 差 。 且 观测 时 间 究 竟 需 要 多 长 ?外 推 多 少年 才 比较 合 
理 ? 者 是 尚 待 改进 的 问题 。 

















第 三 节 地震 的 触发 因素 


ЖБО ЕСЕТ: “唯物 髓 证 法 认为 人 外因 是 变化 
ИЖЕ, ЛНЕЖЕНЫЕ, ЛЕЖНИНЩЕЙЯ, ” RTR 
ÚH Ез H H FER ,海潮 .气压 .暴雨 等 有 关 , 这 些 都 说 的 是 外 
因 。 这 些 外 因 之 所 以 能 够 起 作用 ， 首 先是 因为 发 生地 震 的 那些 地 
方 他 下 省 层 的 物理 力学 性 质 、 构 造 力 的 强度 和 方向 ,地 震 能 量 积 
黑 的 程度 等 内 因 所 决定 。 如 果 没 有 这 些 很 据 , 外 因 是 不 能 起 ТЕ 用 
的 ;但 当 内 因 的 根据 已 经 具备 时 ,外 因 的 作用 就 很 量变 了 。 

在 研究 核 爆 炸 的 初期 , 有 人 认为 地 震 常 常 伴随 有 许多 余震 , 而 
ЖТ ЕЛА ЕЕ, 并 企图 以 这 一 标志 为 根据 , БАРЕ Eh Rb ЯР 
的 分 析 中 区 别 地 和 震 与 地 下 校 燥 炸 ， 从 而 能 够 从 大 量 的 地 塌 资 料 中 
识别 地 下 核 爆炸。 然而 “地 下 核 爆 炸 的 观测 表明 ,好 下 核 爆炸 也 有 
РЖ, ШН. ИАН ВНЕ КИРИШ E 
失 丽 。 但 从 另 一 方面 讲 ， 却 使 我 们 认识 到 地 下 核 爆 炸 是 可 以 引起 
Жл 

ДЕК PS ШЕЯ ВОНАЯ pu, TRAHAN. ЖАН 
于 采矿 的 原因 使 地 下 形成 了 一 些 空 区 , 由 于 类 规模 空 区 的 存在 , 促 
ЕГЕН КЕ, ЛАР ВРУ. ИРАКЕ 
REEE ГАЛУА, ЛЕЕВ ТАЯ ГОН Т Йй 
发 的 作用 。 特 别 是 1959 年 8 月 3 日 和 1959 年 12 Н 29 НИЖЕ 
矿 最 大 的 旺 次 塌陷 ， 痢 是 在 井下 放炮 后 随即 发 车 的 。 前 一 次 塌陷 
的 震级 М, =3.8, 5-Х Mi =3.9。 而 每 一 次 放炮 的 炸药 量 总 计 
TELAM ART RAHA. KERKE, ATEEK 
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说 ,触发 作用 也 是 值得 研究 的 。 

НЕ Е 2 ЖЖ. АЕ, — АН ЫТЫ ЖИН 
过 程 中 发 生 许 多 地 过 ,有关 的 研究 指出 , 地 震 的 发 生 与 莫 水 的 过 程 
FHK. 

ЗЕЕ Ж ЦӘ ААХ. EA ЖИЮ 15 ЕРНІ , 1935 年 
ЖЕНЕ Ж, 2] 1936 年 9 月 水 深 达 100 ЖЫ, ЛЕХА 
EE VIA Bh ИДЕ Hh Е, КЕНЕТ 5 ІХ 

ЖЕЛЕ KEE — F ЖЫ 1150 亿 nb 的 大 水 库 。 
1960 Æ 5 ЛАЖИЖ, 1962 年 3 月 地 震 有 所 增加 ,至 1963 年 9 А 
НЕЕ, 相继 发 生 了 9 R 23 B 066 BFñ5 5,7 22 Mh Ж. 
09 RF BJ 6.1 ЕЕ, 1541 5.6 ЖЕ, 22 时 的 5.8 АЕ, 
24 日 09 时 的 5.5 级 了 地震 及 25 日 07 时 的 6 级 了 地震 等 。 以 后 地 震 
ЕРМЕЙ 95 

法 国 蒙 第 纳 水 库 是 一 个 硝 小 的 水 亩 。1962 年 5 月 ЖЕЖ, 
至 1963 4 4 H 15 НЫ ЖЕНА 2,7 rt. ВМ 
НІНІ 4 H 25 H ЖЕ 5 级 地 震 。 

ЖІГІ РЕНИ ЖЕЛКЕ Ж, AKRE ЖАН Ra PE y HB E , 
1965 年 ?月 31 НЫҚ Ж, 1966 Е: H p ES 3 Е, 小 震 发 
ЕЕВС ЕЖ. 1966 年 2 Н ЖЖ Не Ж 4747,6 
HE2 H 5 ВНЖ 6.2 级 的 地 震 。 

ЕП БЕ ЗС 1962 EF AR Ж, Ж ХЕ 8.5 亿 吨 时 开始 
RATRE, 1964 ЗЕЕ ЖЕ 20 亿 吨 ,直到 1967 年 12 月 
10 日 还 发 生 6.4 级 的 地 需 。 这 是 水 库 地 震中 最 大 的 地 震 了 。 

БЕРГЕН ЛЕВ gk Biji Hape ДЛЕ Е /». 19594510 F 
ЕЕ Жуа 弛 民 突 然 增加 ; 1962453 月 19 日 发 生 6.1 ҢҒ, 
同年 6 H 17 AER НЕЖ 1016.6, Ң 1960 年 10 月 建立 地 震 
ЕЕ а E 1964 年 年 底 共 记录 大 小 地 震 1837 4 TZik, Ч 
以 想见 地震 是 很 多 的 ,大 震 发 生 后 地 和 锛 活动 逐渐 减弱 。 训 无 疑问 ， 
车 水 对 于 地 需 起 了 重要 的 作用 。 

与 水 库 地 雹 类 似 , 往 地 下 注水 武者 从 地 下 抽水 出 来 时 , 也 会 发 
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Мыр 


HEE Сэ] ИЛК ES Hb ЖЕ [К № А РАНЕ, 

HE APOR НИЯ 5] 71, ВЕ ПЕН НЕ. k Aha) p E 
Я,’ ЦА, 海潮 和 大 地 的 固体 潮 ， ЕЮ ЛХ 
БА А Jy, 即 作 用 于 体积 之 中 而 不 是 作用 于 表面 之 .上 。 
ІЛЕ КТ а B) EE в: 地 而 


用 ， 但 是 它们 的 反应 是 不 一 样 的 。 由 
OFE НЕ, ШЕШ ГМ 
у= ШЕН ЫЕ. 所 以 我 们 “T 
PERRINE МЕН 097 ЖЕ 
209, MPRE Ба ИННЫ El 图 7-20 
力 的 方向 村 同时 ,地震 将 提前 发 生 , 作用 在 上 盘 上 的 构造 力 与 引力 
的 方向 禄 有 反 时 ;地震 将 推迟 发 咎 。 
有 时 , 人们 研究 万 相 与 地 震 的 关系 , ЮР, Е, TZ 
与 地 震 的 关系 , 实质 上 也 是 研究 天 体 潮 的 作用 ,但 使 用 朔 望 比 较 方 
便 简 单一 些 。 下 元 是 几 个 例子 。 

1966 年 2 月 5 口 云南 东 川 地 去 ,恰好 发 生 在 望 日 ,而 月 望 的 时 
问 与 电 角 发 生 的 时 间 差 证 不 到 一 小 时 。1966 年 邢 仓 地 震 符 合 的 情 
况 要 差 些 。 为 明确 计 楷 列表 如 下 ， 


ж75= АНБ 






























































Ен Ja HHO 2 H DJ к. mE 
地 性 和 名称 

年 月 日 时 分 月 和 | яп м4 { 公 里 ) 
Á Ji Bh Ez 1966,2,5, a3- 12 望 2,5, 23-48 8 
ШӨ | 196.38, 05-29 100 3.7. 09-46 т 
Мен | 1966.13.52, 16-19 тя 2.25, 06-177 зі 
ЖЖЖ | 1566,3,25, 23-18 | Fæ | 3-25, 09-37 20 
河 阅 地 震 1967.32.27, 16-58 HF 3.26 20 

жЕ, 已 有 许多 人 对 妥 相 与 地 过 的 关系 进行 过 统计 ,有 的 


Ныне, ТДА 2696. ВЕТ 
较 公 认 的 结论 。 


在 我 国 历史 上 有 许多 关于 震 前 天 气 现 象 异常 的 记载 。 或 记载 
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Жын Е, ЕВА КИ ОЁ ЖЕҢ А а АН ТЕҢ 
жы. MMEA ЧН Ж НЕ ЖЕЛЕ ЭУЕ Wan tS. RARES IE 
震 的 触发 关系 ,可 能 与 大 气压 力 的 作用 有 关 。 但 总 的 说 来 ,都 还 售 
留 在 感性 认识 的 阶段 ,还 没有 总 铺 出 肯定 的 规律 性 。 

最 后 ,要 圣 别 左下 ， 地 震 预 报 是 一 个 还 没有 解决 的 问 题 。 确 
切 地 说 ,还 正 外 于 解决 的 过 程 趾 ,本 书 由 提 到 的 一 些 方 法 都 还 远 不 
是 完善 而 成 熟 的 。 总 起 来 说 ,在 地 震 预报 的 问题 上 ,中 长 期 地 起 预 
报 主要 使 用 地 上 质 .测量 及 历史 资料 和 地 震 统 计 的 办 法 ,短期 预报 主 
要 是 依据 前 兆 现 象 的 观测 和 地 震 图 的 研究 。 触 发 因素 的 考虑 对 于 
短期 预报 是 有 有 一定 帮 助 的 。 
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